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ใน ด ้ า น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ห ร ื อ ป ร ะ ก อ บ อ า ชี พ ใน ส า ขา ท ี ่ ใช ้ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ เป ็ น ฐา น เช ่ น แพ ท ย ์ ท ั น ต แพ ท ย ์ ส ั ต ว แพ ท ย ์ 
เท ค โน โล ย ี ชี ว ภา พ เท ค น ิ ค ก า ร แพ ท ย ์ ว ิ ศว ก ร ร ม ส ถา ป ั ต ย ก ร ร ม ว ั ส ด ุ ศา ส ต ร ์ อ ุ ต ุ น ิ ย ม ว ิ ท ย า ธร ณี ว ิ ท ย า ฯลฯ 
โด ย เน ้ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ค ิ ด ว ิ เค ร า ะ ห ์ แล ะ ก า ร แก ้ ป ั ญ ห า เช ื ่ อ ม โย ง ค ว า ม ร ู ้ ส ู ่ ก า ร น ํ า ไป ใช ้ ไน ชี ว ิ ต จ ร ิ ง ผู ้ เร ี ย น จ ะ ได ้ ท ํ า 
ก ิ จ ก ร ร ม ท ี ่ เป ็ น พ ื ้ น ฐา น ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ร ว ม ท ั ้ ง ก ิ จ ก ร ร ม ท ี ่ ผู ้ เร ี ย น ส า ม า ร ถ ค ิ ด ค ้ น แล ะ อ อ ก แบ บ ก า ร ท ด ล อ ง ด ้ ว ย ต น เอ ง 
ม ี แบ บ ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม ร ู ้ ค ว า ม เข ้ า ใจ ก ่ อ น เร ี ย น ม ี แบ บ ฝึก ห ั ด เพ ื ่ อ ให ้ ต ร ว จ ท า น ค ว า ม ร ู ้ ห ล ั ง จ า ก ท ี ่ เร ี ย น ไป แล ้ ว 
ร ว ม ท ั ้ ง ส ร ุ ป ค ว า ม ร ู ้ ใน แต ่ ล ะ บ ท ด ้ ว ย ใน ก า ร จ ั ด ท ํ า ห น ั ง ส ื อ เร ี ย น เล ่ ม น ี ้ ได ้ ร ั บ ค ว า ม ร ่ ว ม ม ื อ เป ็ น อ ย ่ า ง ด ี ย ิ ่ ง จ า ก 
ผู ้ ท ร ง ค ุ ณ ว ุ ฒิ น ั ก ว ิ ชา ก า ร อ ิ ส ร ะ ค ณา จ า ร ย ์ ทั ้ ง ห ล า ย ร ว ม ท ั ้ ง ค ร ู ผู ้ ส อ น น ั ก ว ิ ชา ก า ร จ า ก ส ถา บ ั น แล ะ ส ถา น ศึ ก ษา 
ทั ้ ง ภา ค ร ั ฐ แล ะ เอ ก ขน จ ึ ง ขอ ขอ บ ค ุ ณ ไ ว ้ ณ ท ี ่ น ี ้ 

ส ส ว ท . ห ว ั ง เป ็ น อ ย ่ า ง ย ิ ่ ง ว ่ า ห น ั ง ส ื อ เร ี ย น ร า ย ว ิ ชา เพ ิ ่ ม เต ิ ม ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ชี ว ว ิ ท ย า เล ่ ม ๕ น ี ้ จ ะ เป ็ น 
ป ร ะ โย ชน ์ แก ่ ผู ้ เร ี ย น แล ะ ผู ้ ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ท ุ ก ฝ่า ย ท ี ่ จ ะ ช่ ว ย ให ้ ก า ร จ ั ด ก า ร ศึ ก ษา ด ้ า น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ม ี ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ 
แล ะ ป ร ะ ส ิ ท ธิ ผล ห า ก ม ี ข้ อ เส น อ แน ะ ใด ท ี ่ จ ะ ท ํ า ให ้ ห น ั ง ส ื อ เร ี ย น เล ่ ม น ี ้ ม ี ค ว า ม ส ม บ ู ร ณ์ ย ิ ่ ง ขึ ้ น โป ร ด แจ ้ ง ส ส ว ท . 


ท ร า บ ด ้ ว ย จ ะ ขอ บ ค ุ ณ ย ิ ่ ง "ซ่ 
ใจ Wd 


(ศา ส ต ร า จ า ร ย ์ ชู ก ิ จ ล ิ ม ป ิ จ ํ า น ง ค ์ ) 
ผู ้ อ ํ า น ว ย ก า ร ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
ก ร ะ ท ร ว ง ศึ ก ษา ธิ ก า ร 


ไป ใน ก า ร ใช ้ ห น ั ง 


จ. ฮ่ ะ ๐ ช้ ส ่ ๆ ชะ ซ @ a ฮะ ม . =, 
ห น ั ง ส ื อ เร ี ย น เป ็ น เอ ก ส า ร ท ี จั ด ท ํ า ขึ ้ น เพ ื ่ อ ให ้ น ั ก เร ี ย น ได ้ ใช ้ ใน ก า ร ศึ ก ษา เน ื ่ อ ห า ท ี ส ํ า ค ั ญ แล ะ เก ิ ด 
vv ส ่ อ a Fa (ๆ ๕ 2. ซี ่ อ ๑ 2. 
ท ั ก ษ ะ ท ี ่ จ ํ า เป ็ น ท ี ่ ส อ ด ค ล ้ อ ง ก ั บ ม า ต ร ฐา น แล ะ ส า ร ะ ก า ร เร ี ย น ร ู ้ ร ว ม ท ั ้ ง ย ั ง ม ี ส ื ่ อ ท ี ่ ช่ ว ย เส ร ิ ม ก า ร เร ี ย น ร ู ้ ขอ ง 
เฉ 7 ซ่ ง เล | ซ่. ๑, 
น ั ก เร ี ย น โด ย ส า ม า ร ถ เ ชื ่ อ ม ต ่ อ ไป ย ั ง ห น ้ า เว ็ บ ไซ ต ์ ร า ย ก า ร ส ื อ ได ้ จ า ก QR ๐ ๐ ๕6 ห ร ื อ ป โจ . ท ี อ ย ู ่ ป ร ะ จ ํ า 
มู เวี ร vv ซะ . 4, ซ่ . 97, 
แต ่ ล ะ บ ท ก า ร ท ํ า ค ว า ม เข ้ า ใจ เก ี ่ ย ว ก ั บ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ ์ ห ร ื อ ข้ อ ค ว า ม ต า ม ห ั ว ข้ อ ต ่ า ง ๆ ท ี ่ ป ร า ก ฏ ใน ห น ั ง ส ื อ เร ี ย น 
อ , vv ซ wo ซ ep = ฐ ่ 7 Ca 56) CR A 
จ ะ ช่ ว ย ให ้ น ั ก เร ี ย น ใช ้ ห น ั ง ส ื อ เร ี ย น ได ้ อ ย ่ า ง ม ี ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ซึ ่ ง ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ ห ร ื อ ข้ อ ค ว า ม ต า ม ห ั ว ข้ อ ต ่ า ง ๆ 
a ม เจ้ 
ท ี ่ ปรากฏ ใ น ห น ั ง ส ื อ เร ี ย น ม ี ด ั ง น ี ้ 


ซี FF ก ส เห ร ร ท 
ค ํ า ถา ม ส ํ า ค ั ญ จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ ก า ร เร ี ย น ร ู ้ 


เป ้ า ห ม า ย ขอ ง ก า ร จ ั ด ก า ร เร ี ย น ร ู ้ ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร ให ้ 


น ั ก เร ี ย น เก ิ ด ค ว า ม ร ู ้ ห ร ื อ ท ั ก ษ ะ ห ล ั ง จ า ก ผ่ า น 


ค ํ า ถา ม ป ร ะ จ ํ า บ ท ท ี ่ ผู ้ เร ี ย น ต ้ อ ง อ า ศั ย ค ว า ม ร ู ้ 
ท ั ้ ง ห ม ด ไน บ ท เร ี ย น ใน ก า ร ต อ บ ค ํ า ถา ม ซึ ่ ง 
ผู ้ เร ี ย น ค ว ร ต อ บ ได ้ ห ล ั ง จ า ก ได ้ เร ี ย น ร ู ้ ใน ก ิ จ ก ร ร ม ก า ร จ ั ด ก า ร เร ี ย น ร ู ้ ใน แต ่ ล ะ ห ั ว ข้ อ 
ซึ ่ ง ผู ้ เร ี ย น ค ว ร ศึ ก ษา ท ํ า ค ว า ม เข ้ า ใจ ก ่ อ น เร ิ ่ ม 


เร ี ย น ร ู ้ ใน แต ่ ล ะ ห ั ว ข้ อ 


เพ้ น แล้ - 
บ ท น ั น แล ้ ว 


ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม ร ู ้ ก ่ อ น เร ี ย น ชวน ค ิ ด 

ค ํ า ถา ม ร ะ ห ว ่ า ง เร ี ย น ท ี ่ เช ื ่ อ ม โย ง ห ร ื อ ต ่ อ ย อ ด 

๐ ค ว า ม ร ู ้ เด ิ ม ท ี ่ ศึ ก ษา แล ้ ว ก ั บ ค ว า ม ร ู ้ ให ม ่ 
ห ร ื อ ค ว า ม ร ู ้ ไน ศา ส ต ร ์ อ ื ่ น เพ ื ่ อ ให ้ ผู ้ เร ี ย น เห ็ น 


ชุ ด ค ํ า ถา ม ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม ร ู ้ 
ก ่ อ น เร ี ย น ซึ ่ ง ผู ้ เร ี ย น ค ว ร ต อ บ ค ํ า ถา ม ให ้ ถู ก ต ้ อ ง 
x เล ค ต ั ้ ง ลั 
ท ั ้ ง ห ม ด ห า ก ไม ่ ถู ก ต ้ อ ง ค ว ร ท บ ท ว น เน ื ่ อ ห า น ั ้ น 


หล ส ห น ด ลา ต ว FP 
ก ่ อ น เร ิ ่ ม ก า ร เร ี ย น ร ู ้ เร ื ่ อ ง ให ม ่ ใน แต ่ ล ะ บ ท ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ห ร ื อ ค ว า ม ต ่ อ เน ื ่ อ ง ขอ ง เน ื ้ อ ห า 


ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ ล อ ง ท ํ า ด ู 


เส ร ม ต ใน ร แส อ ก ร ร ม ไน โป ม ร ท์: 
ก า ร ป ฏิ บ ั ต ิ ท ี ่ ช่ ว ย เส ร ิ ม ค ว า ม ร ู ้ ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ 


เน ื ้ อ ห า ใน บ ท เร ี ย น ซึ ่ ง ผู ้ เร ี ย น ส า ม า ร ถ ล ง ม ื อ 
2 ป ฏิ บ ั ต ิ ด ้ ว ย ต น เอ ง น อ ก เว ล า เร ี ย น ได ้ 


z = EC 

ค ํ า ถา ม ร ะ ห ว ่ า ง เร ี ย น ท ี ่ ช่ ว ย ป ร ะ เม ิ น ก า ร เร ี ย น ร ู ้ 

ซึ ่ ง ผู ้ เร ี ย น ส า ม า ร ถ ใช ้ ต ร ว จ ส อ บ ว ่ า ต น เอ ง ม ี 
พ ด ชร รี ต: 

ค ว า ม ร ู ้ ค ว า ม เข ้ า ใจ ใน เน ื ้ อ ห า แล ้ ว ห ร ื อ ย ั ง 


ก า ร ป ฏิ บ ั ต ิ ท ี ่ ช่ ว ย ใน ก า ร เร ี ย น ร ู ้ เน ื ้ อ ห า ห ร ื อ 
ฝึก ฝน ให ้ เก ิ ด ท ั ก ษ ะ ต า ม จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ ก า ร เร ี ย น ร ู ้ 
ขอ ง บ ท เร ี ย น โด ย อ า จ เป ็ น ก า ร ท ด ล อ ง ก า ร 
ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล ห ร ื อ ก ิ จ ก ร ร ม อ ื ่ น ๆ ซึ ่ ง ผู ้ เร ี ย น ค ว ร 
ล ง ม ื อ ป ฏิ บ ั ต ิ ก ิ จ ก ร ร ม ด ้ ว ย ต น เอ ง 


เน ื ้ อ ห า ใน บ ท เร ี ย น ซึ่ ง อ า จ เป ็ น ก ิ จ ก ร ร ม ท ี ่ ล ง ม ื อ 
ป ฏิ บ ั ต ิ ใน ห ้ อ ง เร ี ย น ห ร ื อ น อ ก เว ล า เร ี ย น ได ้ 


ร ู ้ ห ร ื อ ไม ่ 


ค ว า ม ร ู ้ ท ี ่ เช ื ่ อ ม โย ง ให ้ เห ็ น ค ว า ม ส อ ด ค ล ้ อ ง ขอ ง 
เน ื ้ อ ห า บ ท เร ี ย น ก ั บ ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ห ร ื อ 
ส ถา น ก า ร ณ์ ใน ชี ว ิ ต ป ร ะ จ ํ า ว ั น 


ต ั ว อ ย ่ า : 
ส อ ด ค ล ้ อ ง ก ั บ ค ว า ม ร ู ้ ใน บ ท เร ี ย น เพ ื ่ อ ให ้ 
น ั ก เร ี ย น ศึ ก ษา ว ิ เค ร า ะ ห ์ จ า ก ก ร ณี จ ร ิ ง 


ว 
แบ บ ฝึก ห ั ด ท ้ า ย บ ท 


ค ํ า ถา ม ท ้ า ย บ ท เร ี ย น ส ํ า ห ร ั บ ให ้ ผู ้ เร ี ย น 
ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ ห ล ั ง จ า ก เร ี ย น จ บ 
บ ท เร ี ย น แล ้ ว ซึ ่ ง ผู ้ เร ี ย น ส า ม า ร ถ ใ ช้ เป ็ น ข้ อ ม ู ล 
ใน ก า ร ท บ ท ว น เน ื ้ อ ห า ท ี ่ ย ั ง ไม ่ เข ้ า ใจ ได ้ 


ก า ร แส ด ง แน ว ท า ง ก า ร ต อ บ ค ํ า ถา ม ห ร ื อ ก า ร แก ้ 
โจ ท ย ์ ป ั ญ ห า ซึ ่ ง ผู ้ เร ี ย น ส า ม า ร ถ ศึ ก ษา เพ ื ่ อ ให ้ ม ี 
ค ว า ม เข้า ใจ ใน เน ื ้ อ ห า บ ท เร ี ย น ม า ก ขึ ้ น 


ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 


5 ต ี เท่: ฉั ด 
ค ว า ม ร ู ้ ท ี ่ เพ ิ ่ ม เต ิ ม จ า ก เน ื ้ อ ห า ใน บ ท เร ี ย น เพ ื ่ อ 
Pe ซ้ 

ให ้ น ั ก เร ี ย น ม ี ค ว า ม ร ู ้ ค ว า ม เข ้ า ใจ ม า ก ขิ ่ น โด ย 
ไม ่ ม ี ก า ร ว ั ด แล ะ ป ร ะ เม ิ น ผล 


เน ื ้ อ ห า ท ี ่ แส ด ง ค ว า ม เช ื ่ อ ม โย ง ขอ ง ค ว า ม ร ู ้ ใน 
บ ท เร ี ย น ก ั บ ค ว า ม ร ู ้ ใน ว ิ ชา ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ส า ขา 
อ ื ่ น ค ว า ม ร ู ้ ใน ชี ว ิ ต ป ร ะ จ ํ า ว ั น ห ร ื อ ค ว า ม ร ู ้ ที ่ ใช ้ 
ใน อ า ชี พ ต ่ า ง ๆ 


ฮั ้ . 
ส ร ุ ป เน ื ้ อ ห า ภา ย ใน บ ท เร ี ย น 


ก า ร ส ร ุ ป เน ื ้ อ ห า ส ํ า ค ั ญ ภ า ย ใน บ ท เร ี ย น เพ ื ่ อ 
ช่ ว ย ให ้ เห ็ น ภา พ ร ว ม ขอ ง เน ื ้ อ ห า ท ั ้ ง ห ม ด 


บ ท ท ี ่ 13-17 


13 ร ะ บ บ ย ่ อ ย อ า ห า ร 


13.1 ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ขอ ง ส ั ต ว ์ ซึ 

13.2 ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ฐ์ 5 

| ส ร ุ ป เน ื ้ อ ห า ภา ย ใน บ ท เร ี ย น 36 

ร ะ บ บ ย ่ อ ย อ า ห า ร ค ี จ "เน อ ห า ภา ย เน บ ท เร ย 

แบ บ ฝึก ห ั ด ท ้ า ย บ ท ท ี ่ 13 38 

14 ร ะ บ บ ห า ย ใจ 43 
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| ร ะ บ บ ย ่ อ ย อ า ห า ร 


ม น ุ ษ ย ์ ร ั บ ป ร ะ ท า น อ า ห า ร ว ั น ล ะ ห ล า ย ม ื ้ อ ซึ ่ ง ค ว ร 
ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย อ า ห า ร ท ี ่ ห ล า ก ห ล า ย เพ ื ่ อ ให ้ ได ้ ส า ร อ า ห า ร 
ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น แล ะ ค ร บ ถ้วน เห ม า ะ ส ม ก ั บ ค ว า ม จ ํ า เป ็ น 
ขอ ง เซ ล ล ์ ต ่ า ง ๆ ใน ร ่ า ง ก า ย ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร น ํ า ไป ใช ้ ให ้ 
เพ ี ย ง พ อ ก ั บ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ใน แต ่ ล ะ ว ั น โด ย อ า ห า ร เห ล ่ า น ี ้ 
ส ่ ว น ให ญ่ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ส า ร อ า ห า ร ท ี ่ ม ี โม เล ก ุ ล ขน า ด ให ญ่ 
เช ่ น ค า ร ์ โบ ไฮ เด ร ต โป ร ต ี น แล ะ ล ิ พ ิ ด ส า ร อ า ห า ร 
เห ล ่ า น ี ้ ต ้ อ ง ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น เป ็ น โม เล ก ุ ล ขน า ด เล ็ ก เช ่ น 
ม อ โน แซ ็ ก ค า ไร ด ์ ก ร ด แอ ม ิ โน ก ร ด ไข ม ั น แล ะ ก ล ี เซ อ ร อ ล 
ซึ ่ ง เซ ล ล ์ ส า ม า ร ถ น ํ า ไป ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ ได ้ อ า ห า ร ม ี ก า ร 
เป ล ี ่ ย น แป ล ง ได ้ อ ย ่ า ง ไร ต ั ้ ง แต ่ ร ั บ ป ร ะ ท า น เข ้ า ไป จ น ม ี 
ก า ร ด ู ด ซึ ม ส า ร อ า ห า ร แล ะ ขั บ อ อ ก ม า เป ็ น ก า ก อ า ห า ร 
ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง น ี ้ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง 
ร ะ บ บ ใด ใน ร ่ า ง ก า ย 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !---- 


1. ส ั ต ว ์ แต ่ ล ะ ชน ิ ด ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร แล ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร เห ม ื อ น ก ั น 
ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 
2. ม น ุ ษ ย ์ ม ี ก ร ะ บ ว น ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร แล ะ ก า ร ด ู ด ซึ ม ส า ร อ า ห า ร อ ย ่ า ง ไร 


อ ท จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ ก า ร เร ี ย น ร ู ้ 


1. ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล อ ธิ บ า ย แล ะ เป ร ี ย บ เท ี ย บ โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ขอ ง ส ั ต ว ์ 
ที ่ ไม ่ ม ี ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ส ั ต ว ์ ท ี ่ ม ี ท า ง เด ิ น อ า ห า ร แบ บ ไม ่ ส ม บ ู ร ณ์ แล ะ ส ั ต ว ์ ท ี ่ ม ี ท า ง เด ิ น อ า ห า ร แบ บ 
ส ม บ ู ร ณ์ 

2. อ ธิ บ า ย ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ภา ย น อ ก เซ ล ล ์ แล ะ ภา ย ใน เซ ล ล ์ 

3. ส ั ง เก ต แล ะ อ ธิ บ า ย ก า ร ก ิ น อ า ห า ร ขอ ง ไฮ ด ร า แล ะ พ ล า น า เร ี ย 

4. อ ธิ บ า ย เก ี ่ ย ว ก ั บ โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ห น ้ า ท ี ่ ขอ ง อ ว ั ย ว ะ ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ย ่ อ ย เช ิ ง ก ล แล ะ ท า ง เค ม ี ขอ ง 
ม น ุ ษ ย์ 

5. อ ธิ บ า ย เก ี ่ ย ว ก ั บ โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ห น ้ า ท ี ่ ขอ ง อ ว ั ย ว ะ ใน ก า ร ด ู ด ซี ม ส า ร อ า ห า ร แล ะ ก า ร ถ่ า ย อ ุ จ จ า ร ะ 
ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


0 0 216 


8) - 
ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม ร ู ้ ก ่ อ น เร ี ย น 


ให ้ น ั ก เร ี ย น ใส ่ เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ถู ก (ง ) ห ร ื อ ผิ ด () ห น ้ า ข้ อ ค ว า ม ต า ม ค ว า ม เข ้ า ใจ ขอ ง น ั ก เร ี ย น 


* ง + ส อ ๒ VLU LHD 


1, 


9. 


ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ุ ก ชน ิ ด ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ใน ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร เห ม ื อ น ก ั น 


ค า ร ์ โบ ไฮ เด ร ต โป ร ต ี น แล ะ ล ิ พ ิ ด เป ็ น ส า ร อ า ห า ร ท ี ่ ให ้ พ ล ั ง ง า น แก ่ ร ่ า ง ก า ย เซ ล ล ์ ส า ม า ร ถ 
น ํ า ไป ใช ้ ได ้ ท ั น ท ี 


ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย อ ว ั ย ว ะ ต ่ า ง ๆ ได ้ แก ่ ป า ก ห ล อ ด อ า ห า ร ก ร ะ เพ า ะ 
9, 9, ' เจ 7 =-5. ฮ่ ส ม จ ง ฆ 
อ า ห า ร ล ํ า ไส ้ เล ็ ก ล ํ า ไส ้ ให ญ่ ท ว า ร ห น ั ก แล ะ ม ื อ ว ั ย ว ะ ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ค ื อ 
ว 
ต ่ อ ม น ํ า ล า ย ต ั บ แล ะ ต ั บ อ ่ อ น 


ง ม , 


ง ซ้ a เว ว น ส ธั ู 
ฟั น ช่ ว ย บ ด เค ี ่ ย ว อ า ห า ร ให ้ ม ี ขน า ด เล ็ ก ล ง จ ั ด เป ็ น ก า ร ย ่ อ ย เช ิ ง ก ล แล ะ ม ี ล ิ น ช่ ว ย ค ล ุ ก เค ล 
อ า ห า ร 


ง ซ่ 
ภา ย ใน ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร ม ี ก า ร ย ่ อ ย โป ร ต ี น โด ย ใช ้ เอ น ไซ ม ์ ใน ภา ว ะ ท ี ่ เป ็ น ก ร ด 
ม อ ท ม ๕ 57, ๕ ซ่ ม vv ๆ 
ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ใน ล ํ า ไส ้ เล ็ ก อ า ศั ย เอ น ไซ ม ์ ท ี ่ ส ร ้ า ง จ า ก ต ั บ อ ่ อ น เท ่ า น ั น 


= เ ๑ ธั ต ข่ ๐ ห ม ๕ 
ก า ร ด ู ด ซึ ม ส า ร อ า ห า ร ส ่ ว น ให ญ่ เก ิ ด ขึ ้ น ท ี ล ํ า ไส ้ เล ็ ก 


เว ขาง ห เอ่อ ท ฯ ะ ส อ ๆ ชร ๑ 
น ํ า ด ี ส ร ้ า ง จ า ก ถุ ง น ํ า ด ี แล ้ ว ส ่ ง ไป ท ี ล ํ า ไส ้ เล ็ ก ช่ ว ย ให ้ ล ิ พ ิ ด แต ก ต ั ว 


a ฮ่ ย ม ซี 
ไต ร ก ล ี เซ อ ไร ด ์ เม ื ่ อ ถู ก ย ่ อ ย แล ้ ว จ ะ ได ้ ก ร ด ไข ม ั น แล ะ ก ล ี เซ อ ร อ ล 


10. เอ น ไซ ม ์ ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร จ ั ด เป ็ น ต ั ว เร ่ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !----- 


อ า ห า ร เป ็ น ส ิ ่ ง จ ํ า เป ็ น ส ํ า ห ร ั บ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ส ั ต ว ์ ก ็ เช ่ น เด ี ย ว ก ั น ต ้ อ ง ก า ร อ า ห า ร เพ ื ่ อ ให ้ ได ้ พ ล ั ง ง า น 
โด ย ท ั ่ ว ไป ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ขอ ง ส ั ต ว ์ ม ี ห ล า ย ขั ้ น ต อ น เน ื ่ อ ง จ า ก อ า ห า ร แต ่ ล ะ ชน ิ ด ม ี ท ั ้ ง ค า ร ์ โบ ไฮ เด ร ต โป ร ต ี น 
แล ะ ล ิ พ ิ ด ซึ ่ ง เป ็ น ส า ร อ า ห า ร ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น จ ึ ง จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ใช ้ เอ น ไซ ม ์ ม า ย ่ อ ย แต ก ต ่ า ง ก ั น ใน ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร 
ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ม ี ท ั ้ ง ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ภา ย ใน เซ ล ล ์ แล ะ ภา ย น อ ก เซ ล ล ์ ก ร ะ บ ว น ก า ร ย ่ อ ย ท ั ้ ง ส อ ง แบ บ น ี ้ 
ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 


ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต บ า ง ชน ิ ด ป ล ่ อ ย เอ น ไซ ม ์ อ อ ก ม า ย ่ อ ย อ า ห า ร ภา ย น อ ก เซ ล ล ์ แล ้ ว ด ู ด ซึ ม ส า ร อ า ห า ร ท ี ่ ย ่ อ ย 
เป ็ น โม เล ก ุ ล ขน า ด เล ็ ก เข ้ า ส ู ่ เซ ล ล ์ เช ่ น ร า ท ี ่ เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต บ น อ า ห า ร ท ี ่ ว า ง ท ิ ้ ง ไว ้ เป ็ น ร ะ ย ะ เว ล า น า น ห ร ื อ 
เห ็ ด ท ี ่ เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต บ น ขอ น ไม ้ จ น ท ํ า ให ้ ขอ น ไม ้ เก ิ ด ก า ร ผุ พ ั ง ด ั ง ร ู ป 13.1 ซึ ่ ง เห ็ ด ร า แต ่ ล ะ ชน ิ ด ต ่ า ง ก ็ ม ี 
เอ น ไซ ม ์ ท ี ่ ส า ม า ร ถ ย ่ อ ย ส า ร ต ั ้ ง ต ้ น ได ้ ต ่ า ง ก ั น เช ่ น ร า บ น ขน ม ป ั ง ม ี เอ น ไซ ม ์ ท ี ่ ส า ม า ร ถ ย ่ อ ย แป ้ ง แล ะ น ้ า ต า ล 
ได ้ ส ่ ว น เห ็ ด ม ี เอ น ไซ ม ์ ท ี ่ ส า ม า ร ถ ย ่ อ ย เซ ล ล ู โล ส ได ้ 


ร า บ น ขน ม ป ั ง ร า บ น ส ั ม 


เห ็ ด ต ่ า ง ๆ บ น ขอ น ไม ้ 


ร ู ป 13.1 ร า เจ ร ิ ญ บ น อ า ห า ร แล ะ ผล ไม ้ 
เห ็ ด เจ ร ิ ญ บ น ขอ น ไม ้ 


ร่. ส ซ ฉ 2 da ข่ ca ง อ , a ซึ 
ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ม ี ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ภา ย น อ ก เซ ล ล ์ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ แล ะ 
ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม อ ย ่ า ง ไร 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ว่ ล ส ่ : ม , เซน เชื ๑ า ร , 1 ม ๑ 
ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต บ า ง ชน ิ ด ท ี ่ ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ไม ่ ซั บ ซ้ อ น ม ี ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ภา ย ใน เซ ล ล ์ โด ย ก า ร ส ร ้ า ง เว ส ิ เค ิ ล 
1, a ส ๑ ร ส 
เช ่ น อ ะ ม ี บ า แล ะ พ า ร า ม ี เซ ี ย ม ย ่ อ ย อ า ห า ร ภา ย ใน ฟู ด แว ค ิ ว โอ ล ซึ ่ ง อ า ศั ย เอ น ไซ ม ์ จ า ก ไล โซ โซ ม โด ย อ ะ ม ี บ า 
๑ ลี 


ฟู en ER oi ห เท ชู ๆ ว 
น ํ า อ า ห า ร เข ้ า ส ู ่ เซ ล ล ์ ด ้ ว ย ว ิ ธี ฟา โก ไซ โท ซิ ส แล ะ พ ิ โน ไซ โท ซิ ส ส ่ ว น พ า ร า ม ี เซ ี ย ม ใช ้ ซิ เล ี ย โบ ก พ ั ด อ า ห า ร 
CR ะ ฆ = ย = = ซ่ = 57 

เข ้ า ส ู ่ เซ ล ล ์ ท ี บ ร ิ เว ณ ร ่ อ ง ป า ก เก ิ ด เป ็ น ฟู ด แว ค ิ ว โอ ล เม ื ่ อ ฟู ด แว ค ิ ว โอ ล ร ว ม ก ั บ ไล โซ โซ ม เอ น ไซ ม ์ ใน 


| = ๑, ว่. เฉ ง 
ไล โซ โซ ม จ ะ ย ่ อ ย อ า ห า ร ให ้ ม ี ขน า ด เล ็ ก ล ง แล ะ ม ี ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร อ า ห า ร ท ี ย ่ อ ย ได ้ ไป ท ั ว เซ ล ล ์ ส ่ ว น 
=. 7) =. ซ่ vd 
ก า ก อ า ห า ร ใน ฟู ด แว ค ิ ว โอ ล ถู ก ก ํ า จ ั ด อ อ ก น อ ก เซ ล ล ์ โด ย ฟู ด แว ค ิ ว โอ ล จ ะ เค ล ื อ น ไป ใก ล ้ เย ื อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ แล ะ 
ป ล ่ อ ย อ อ ก ด ้ ว ย ว ิ ธี เอ ก โซ ไซ โท ซิ ส ด ั ง ร ู ป 13.2 


ฟู ด แว ค ิ ว โอ ล ก า ก อ า ห า ร 
ตา 
อิ ณี 
ไล โซ โซ ม 
อ ะ ม ี บ า 
ฟู ด แว ค ิ ว โอ ล 
อ า ห า ร --“. ย 
ร ่ อ ง ป า ก 
ก า ก อ า ห า ร -- :. , ไล โซ โซ ม 


พ า ร า ม ี เซ ี ย ม 


ร ู ป 13.2 ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ขอ ง อ ะ ม ี บ า แล ะ พ า ร า ม ี เซ ี ย ม 


ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 


ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ภา ย น อ ก เซ ล ล ์ แล ะ ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ภา ย ใน เซ ล ล ์ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !---- 


ก ิ จ ก ร ร ม เส น อ แน ะ : ก า ร ก ิ น อ า ห า ร ขอ ง พ า ร า ม ี เซ ี ย ม 


ipst.me/9198 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 
1. ส ั ง เก ต ก า ร ก ิ น อ า ห า ร ขอ ง พ า ร า ม ี เซ ี ย ม 
2. อ ธิ บ า ย ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง อ า ห า ร เม ื อ เข ้ า ส ู ่ ภา ย ใน เซ ล ล ์ ขอ ง พ า ร า ม ี เซ ี ย ม 


ส ด ุ แล ะ อ ุ ป ก ร ณ์ 


วั จ 

1. ย ี ส ต ์ 

2. พ า ร า ม ี เซ ี ย ม 

3. ส า ร ล ะ ล า ย ส ี ค อ ง โก เร ด ค ว า ม เข ้ ม ข้ น 1% 
เม ท ิ ล เซ ล ล ู โล ส ค ว า ม เข ้ ม ขั น 5% 

5 

[ 
1 


4 
ซ์ ก 
6. ห ล อ ด ท ด ล อ ง ขน า ด ก ล า ง 
ส ไล ด ์ แล ะ ก ร ะ จ ก ป ิ ด ส ไล ด ์ 
8. ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ใช ้ แส ง เช ิ ง ป ร ะ ก อ บ 
9. บ ี ก เก อ ร ์ ขน า ด 250 mL 


0. ต ะ เก ี ย ง แอ ล ก อ ฮ อ ล ์ 


ว ิ ธี ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 

1. น ํ า ย ี ส ต ์ 0.5 ๕ ผสม น ้ า 10 ก น. ใน ห ล อ ด ท ด ล อ ง ท ิ ้ ง ให ้ เก ิ ด ฟอง แก ๊ ส แล ้ ว น ํ า ไป ต ้ ม ใน น ้ ้ า เด ื อ ด 
เป ็ น เว ล า 5 น า ท ี จ า ก น ั ้ น เต ิ ม ส า ร ล ะ ล า ย ค อ ง โก เร ด 5 ห ย ด ท ิ ้ ง ไว ้ 15 น า ท ี 

2. ห ย ด เม ท ิ ล เซ ล ล ู โล ส จ ํ า น ว น 1 ห ย ด ล ง ใน ส ไล ด ์ ท ี ่ ม ี พ า ร า ม ี เซ ี ย ม จ า ก น ั ้ น ห ย ด ส า ร ท ี ่ เต ร ี ย ม ไว ้ 
ใน ข้ อ 1 จ ํ า น ว น 1 ห ย ด ป ิ ด ด ้ ว ย ก ร ะ จ ก ป ิ ด ส ไล ด ์ 

3. ส ั ง เก ต ก า ร เป ล ี ่ ย น ส ี ขอ ง ฟู ด แว ค ิ ว โอ ล ใน พ า ร า ม ี เซ ี ย ม ภา ย ใต ้ ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ใช ้ แส ง แล ะ 
ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล เร ื ่ อ ง ก า ร ก ิ น อ า ห า ร ขอ ง พ า ร า ม ี เซ ี ย ม 


ค ํ า ถา ม ท ้ า ย ก ิ จ ก ร ร ม 
พ า ร า ม ี เซ ี ย ม ม ี ว ิ ธี ก า ร ก ิ น ย ื ส ต ์ อ ย ่ า ง ไร 
ช่ ม = = เซ ่ ๑ ข้ , | 
ย ี ส ต ์ เม ื อ เข ้ า ส ู ่ ภา ย ใน เซ ล ล ์ ขอ ง พ า ร า ม ี เซ ี ย ม แล ้ ว ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง เก ิ ด ขึ ้ น ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


แป 000 WwW 


ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต แต ่ ล ะ ชน ิ ด ม ี ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ร ่ า ง ก า ย น อ ก จ า ก 
a CH ม ุ ู ม ษ vy_y cd 3) CN =. : 
ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต เซ ล ล ์ เด ี ย ว ท ี ่ ศึ ก ษา ข้ า ง ต ้ น แล ้ ว ส ั ต ว ์ ท ี ่ ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ร ่ า ง ก า ย ซั บ ซ้ อ น ม า ก ขึ ้ น จ ะ ม ี ก า ร ย ่ อ ย 
อ า ห า ร อ ย ่ า ง ไร 


Cd 
13.1 ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ขอ ง ส ั ต ว ์ 
โค ร ง ส ร ้ า ง ใน ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ขอ ง ส ั ต ว ์ ท ํ า ให ้ แบ ่ ง ส ั ต ว ์ ได ้ เป ็ น 3 ก ล ุ ่ ม ค ื อ ส ั ต ว ์ ท ี ่ ไม ่ ม ี ท า ง เด ิ น อ า ห า ร 
a ๑ | vy saa =, 
ส ั ต ว ์ ท ี ม ี ท า ง เด ิ น อ า ห า ร แบ บ ไม ่ ส ม บ ู ร ณ์ แล ะ ส ั ต ว ์ ท ี ่ ม ี ท า ง เด ิ น อ า ห า ร แบ บ ส ม บ ู ร ณ์ 


a a 
ส ั ต ว ์ ท ี ่ ไม ่ ม ี ท า ง เด ิ น อ า ห า ร 
ง vy sdao ม ก =. mw | ง , 
ฟอง น ํ า เป ็ น ส ั ต ว ์ ท ี ่ ม ี ล ํ า ต ั ว เป ็ น ร ู พ ร ุ น ไม ่ ม ี ท า ง เด ิ น อ า ห า ร โด ย ม ี เซ ล ล ์ ชน ิ ด ห น ึ ่ ง เร ี ย ก ว ่ า โค เอ โน ไซ ต ์ 
ส sa 87 A, vy เว "3 ซ่ 

(choanocyte) ซึ ง เป ็ น เซ ล ล ์ ท ี ม ี แฟ ล เจ ล ล ั ม แล ะ ม ี ป ล อ ก โค เอ โน ไซ ต ์ ใช ้ แฟ ล เจ ล ล ั ม โบ ก พ ั ด อ า ห า ร ท ี ม า 
ก ั บ น ํ า ท า ง ช่ อ ง น ํ า เข ้ า แล ้ ว เข ้ า ไป ใน ป ล อ ก จ า ก น ั ้ น อ า ห า ร เข ้ า ส ู ่ เซ ล ล ์ โด ย ว ิ ธี ฟา โก ไซ โท ซิ ส เก ิ ด เป ็ น 

- | ๑ เร ' ม ๑ ส 
ฟุ ด แว ค ิ ว โอ ล เม ื ่ อ ฟู ด แว ค ิ ว โอ ล ร ว ม ก ั บ ไล โซ โซ ม เอ น ไซ ม ์ ใน ไล โซ โซ ม จ ะ ย ่ อ ย อ า ห า ร ให ้ ม ี ขน า ด เล ็ ก ล ง 

ลั “ร ส = 1 ส ะ . 

น อ ก จ า ก น ี จ ะ ม ี เซ ล ล ์ อ ี ก ชน ิ ด ห น ึ ่ ง เร ี ย ก ว ่ า อ ะ ม ี โบ ไซ ต ์ (a ๓ ๐ e๒๐๐ yte) ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ค ล ้ า ย อ ะ ม ี บ า ส า ม า ร ถ 
เว ๑ ด ง < a | ss 4 1 
น ํ า ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ ขน า ด เล ็ ก เข ้ า ส ู ่ เซ ล ล ์ แล ะ เก ิ ด ก า ร ย ่ อ ย ภา ย ใน เซ ล ล ์ น ี ่ เม ื ่ อ อ า ห า ร ถู ก ย ่ อ ย จ น ส ม บ ู ร ณ์ แล ้ ว 
จ ะ ส ่ ง ไป ย ั ง เซ ล ล ์ ต ่ า ง ๆ ต ่ อ ไป ด ั ง ร ู ป 13.3 ส ่ ว น ก า ก อ า ห า ร จ ะ ถู ก ล ํ า เล ี ย ง อ อ ก จ า ก เซ ล ล ์ ด ้ ว ย ว ิ ธี 
เอ ก โซ ไซ โท ซิ ส อ อ ก น อ ก ร ่ า ง ก า ย ท า ง ช่ อ ง น ํ า อ อ ก 


แฟ ล เจ ล ล ั ม 


ศ โค เอ โน ไข ต์ อ ะ ม ี โบ ไซ ต ์ 
ช่ อ ง น ํ า อ อ ก 


ช่ อ ง น ํ า เข ้ า 


ช่ อ ง น ํ า เข ้ า 
ฟอง น ํ า ช่ อ ง น ้ า เข ้ า ร ู ป 13.3 ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ขอ ง ฟอง น ํ า 


ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ขอ ง ฟอง น ํ า เห ม ื อ น ห ร ื อ แต ก ต ่ า ง ก ั บ อ ะ ม ี บ า แล ะ พ า ร า ม ี เซ ี ย ม อ ย ่ า ง ไร 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !---- 


ส ั ต ว ์ ท ี ่ ม ี ท า ง เด ิ น อ า ห า ร แบ บ ไม ่ ส ม บ ู ร ณ์ 


ช่ อ ง ภา ย ใน ล ํ า ต ั ว 


ไฮ ด ร า แม ง ก ะ พ ร ุ น 
ร ู ป 13.4 ท า ง เด ิ น อ า ห า ร แบ บ ไม ่ ส ม บ ู ร ณ์ 


พ ฤต ิ ก ร ร ม ก า ร ก ิ น อ า ห า ร ขอ ง ไฮ ด ร า ส า ม า ร ถ ศึ ก ษา ได ้ จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม 13.1 


FU| ก ิ จ ก ร ร ม 13.1 ก า ร ก ิ น อ า ห า ร ขอ ง ไฮ ด ร า 


ipst.me/9199 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 
1. ส ั ง เก ต ก า ร ก ิ น อ า ห า ร แล ะ ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ขอ ง ไฮ ด ร า 
2. ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล แล ะ อ ธิ บ า ย ก ร ะ บ ว น ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ขอ ง ไฮ ด ร า 


ว ั ส ด ุ แล ะ อ ุ ป ก ร ณ์ 
1. ไฮ ด ร า 

2. ไร แด ง 

3. น ้ ้ า 

4. ห ล อ ด ห ย ด 
5. ส ไล ด ์ ห ล ุ ม 

6. ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ใช ้ แส ง เช ิ ง ป ร ะ ก อ บ 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ว ิ ธี ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 

1. ใช ้ ห ล อ ด ห ย ด ด ู ด ไฮ ด ร า ม า ว า ง บ น ส ไล ด ์ ห ล ุ ม จ า ก น ั ้ น ใช ้ ห ล อ ด ห ย ด ด ู ด ไร แด ง ใส ่ ล ง ไป ป ร ะ ม า ณ 
2-3 ต ั ว ส ั ง เก ต ก า ร ก ิ น อ า ห า ร ขอ ง ไฮ ด ร า โด ย น ํ า ไป ศึ ก ษา ภา ย ใต ้ ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ใช ้ แส ง 
เช ิ ง ป ร ะ ก อ บ ก ํ า ล ั ง ขยาย ต ํ า แล ้ ว บ ั น ท ึ ก ผล ท ี ่ ส ั ง เก ต ได ้ 

2. ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล เก ี ่ ย ว ก ั บ ก ร ะ บ ว น ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ขอ ง ไฮ ด ร า 


ค ํ า ถา ม ท ้ า ย ก ิ จ ก ร ร ม 

ไฮ ด ร า ม ี ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ภา ย น อ ก เซ ล ล ์ ห ร ื อ ภา ย ใน เซ ล ล ์ 

เข ี ย น แผ น ผัง แส ด ง ก า ร ก ิ น แล ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ขอ ง ไฮ ด ร า 

ว ิ ธี ก า ร น ํ า อ า ห า ร เข ้ า ส ู ่ ร ่ า ง ก า ย ขอ ง ฟอง น ้ า แล ะ ไฮ ต ร า แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 


ส sd. ซะ ซะ ๕ | เภ PT ก 
ไฮ ด ร า เป ็ น ส ั ต ว ์ ท ี ่ ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ร ่ า ง ก า ย ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เน ื ่ อ เย ื ่ อ 2 ชั น ค ื อ เน ื ่ อ เย ื ่ อ ชั ้ น น อ ก แล ะ เน ื ่ อ เย ื ่ อ 
ร 5/, ๑ ร่. ส ะ ร ง ส ป รื อ น ป 2 a 
ชั น ใน ด ั ง ร ู ป 13.5 ไฮ ด ร า ก ิ น ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ขน า ด เล ็ ก เป ็ น อ า ห า ร โด ย เม ื อ เห ย ื ่ อ เข ้ า ม า ส ั ม ผ ั ส ก ั บ เท น ท า เค ิ ล 
‘ม = ส อ ส ม 
(tentacle) ไฮ ด ร า จ ะ ป ล ่ อ ย เข ็ ม พ ิ ษ (ne ๓ ล t ๐ ๐ yst) แท ง เห ย ื ่ อ ท ํ า ให ้ เห ย ื ่ อ เป ็ น อ ั ม พ า ต จ า ก น ั น จ ะ ใช ้ 
PY | ล SS = 4 น จิ , 
เท น ท า เค ิ ล จ ั บ เห ย ื ่ อ เข ้ า ป า ก เม ื ่ อ เห ย ื ่ อ เข ้ า ส ู ่ ช่ อ ง ภา ย ใน ล ํ า ต ั ว เซ ล ล ์ ท ี ่ อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ เน ื ้ อ เย ื ่ อ ชั้น ใน ซึ ่ ง ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ 
ส ร ้ า ง เอ น ไซ ม ์ จ ะ ป ล ่ อ ย เอ น ไซ ม ์ อ อ ก ม า ย ่ อ ย อ า ห า ร ให ้ ม ี ขน า ด เล ็ ก ล ง จ า ก น ั ้ น อ า ห า ร บ า ง ส ่ ว น จ ะ ถู ก น ํ า เข ้ า 
ง ส ๕ มู 2 ล ร 2. ว พ ว 
ส ู ่ เซ ล ล ์ ด ้ ว ย ว ิ ธี ฟา โก ไซ โท ซิ ส เก ิ ด เป ็ น ฟู ด แว ค ิ ว โอ ล แล ะ ย ่ อ ย โด ย เอ น ไซ ม ์ ใน ไล โซ โซ ม เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ ฟอง น ํ า 
ส า ร อ า ห า ร ท ี ่ ได ้ จ ะ แพ ร ่ เข ้ า ส ู ่ เซ ล ล ์ ต ่ า ง ๆ ส ่ ว น ก า ก อ า ห า ร จ ะ ขั บ อ อ ก ท า ง ป า ก 


| 


2 ส 
เท น ท า เค ล เซ ล ล ์ ท ี ่ ม ี ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ภา ย ใน เซ ล ล ์ 


อ า ห า ร เอ น ไซ ม ์ 


ฮ่ 
เห ย อ 


ช่ อ ง ภา ย ใน ล ํ า ต ั ว 


สั ส ๕ ก ด ว 
เน ื อ เย ื อ ชั ้ น ใน เน อ เย อ ชน น อ ก 


ร ู ป 13.5 ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ขอ ง ไฮ ด ร า 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !---- 


7727 ญ ฝ ฝ 


พ ล า น า เร ี ย เป ็ น ห น อ น ต ั ว แบ น ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ท ี ่ อ ย ู ่ เป ็ น อ ิ ส ร ะ โด ย ม ี ท า ง เด ิ น อ า ห า ร แบ บ ไม ่ ส ม บ ู ร ณ์ 
เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ ไฮ ด ร า ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ขอ ง พ ล า น า เร ี ย ท อ ด ย า ว ไป ต า ม ล ํ า ต ั ว แล ะ แต ก แข น ง ไป ท ั ่ ว ร ่ า ง ก า ย 
ม ี ส ่ ว น ค อ ห อ ย (ถก ล ะ ก ซึ ่ ง ม ี ล ั ก ษ ณะ เห ม ื อ น ท ่ อ ย ื ่ น อ อ ก ม า ต ่ อ จ า ก ป า ก ด ั ง ร ู ป 13.6 พ ล า น า เร ี ย 
จ ะ ป ล ่ อ ย เอ น ไซ ม ์ อ อ ก ม า ย ่ อ ย อ า ห า ร ให ้ เป ็ น ชิ ้ น เล ็ ก ล ง ภา ย น อ ก ต ั ว อ า ห า ร บ า ง ส ่ ว น ท ี ่ ย ่ อ ย แล ้ ว จ ะ ถู ก 
ด ู ด ผ่ า น ค อ ห อ ย เข ้ า ส ู ่ ท า ง เด ิ น อ า ห า ร เซ ล ล ์ ท ี ่ ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ป ล ่ อ ย เอ น ไซ ม ์ ม า ย ่ อ ย อ า ห า ร ใน ช่ อ ง ภา ย ใน 
ล ํ า ต ั ว แล ะ ย ่ อ ย ต ่ อ ภา ย ใน เซ ล ล ์ จ น ส ม บ ู ร ณ์ ส ่ ว น ก า ก อ า ห า ร จ ะ ถู ก ขั บ อ อ ก ท า ง ป า ก 


ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ร ู ป 13.6 ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ขอ ง พ ล า น า เร ี ย 


ก ิ จ ก ร ร ม 13.2 ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ขอ ง พ ล า น า เร ี ย 


1 
ipst.me/9197 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 
1. ส ั ง เก ต ก า ร ก ิ น อ า ห า ร แล ะ ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ขอ ง พ ล า น า เร ี ย 
2. ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล แล ะ อ ธิ บ า ย ก ร ะ บ ว น ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ขอ ง พ ล า น า เร ี ย 


ว ั ส ด ุ แล ะ อ ุ ป ก ร ณ์ 
. พ ล า น า เร ี ย 
ต ั บ ไก ่ ด ิ บ ห ร ื อ ไข ่ แด ง ส ุ ก 
ผง ถ่ า น ค า ร ์ บ อ น (๐ ก ล ๐ ๐ ล 1) 


1 

2 

3 

4. น ํ า 

5. ห ล อ ด ห ย ด 
6. ป า ก ค ื บ 
7. ส ไล ด ์ ห ล ุ ม 

8. ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ใช ้ แส ง เช ิ ง ป ร ะ ก อ บ 


ว ิ ธี ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 
1. น ํ า ต ั บ ไก ่ ด ิ บ 1 ชิ น ส ั บ ให ้ ล ะ เอ ี ย ด ห ร ื อ ไข ่ แด ง ส ุ ก บ ด ล ะ เอ ี ย ด แล ้ ว ผสม ด ้ ว ย ผง ถ่ า น ค า ร ์ บ อ น ให ้ 


เข ้ า ก ั น จ น เป ็ น ส ี ด ํ า 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


200 


น ํ า พ ล า น า เร ี ย 1 ต ั ว ใส ่ ล ง ใน ส ไล ด ์ ห ล ุ ม ที ่ ม ี น ้ ้ า แล ้ ว ใช ้ ป า ก ค ื บ ค ื บ ต ั บ ไก ่ ห ร ื อ ไข ่ แด ง ส ุ ก ใส ่ ล ง ไป 
ส ั ง เก ต ก า ร ก ิ น แล ะ ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ขอ ง พ ล า น า เร ี ย โด ย น ํ า ไป ศึ ก ษา ภา ย ใต ้ ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ 
ใช ้ แส ง เช ิ ง ป ร ะ ก อ บ ก ํ า ล ั ง ขยาย ต ั า แล ้ ว บ ั น ท ึ ก ผล ท ี ่ ส ั ง เก ต ได ้ 

4. ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล เก ี ่ ย ว ก ั บ ก ร ะ บ ว น ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ขอ ง พ ล า น า เร ี ย 


ค ํ า ถา ม ท ้ า ย ก ิ จ ก ร ร ม 
ธี ก า ร ก ิ น อ า ห า ร ขอ ง พ ล า น า เร ี ย แต ก ต ่ า ง จ า ก ไฮ ด ร า อ ย ่ า ง ไร 
๑ ร ู ร ่ ม va ณ av 4 ย 
ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ขอ ง พ ล า น า เร ี ย ท ิ ส ั ง เก ต ได ้ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ แต ก ต ่ า ง จ า ก ไฮ ด ร า อ ย ่ า ง ไร 


ล่ ชร ส่ 2, av 
เม ื ่ อ พ ล า น า เร ี ย ก ิ น อ า ห า ร อ า ห า ร จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ต า ม ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ แต ก แข น ง ไป ท ั ่ ว 
ร ่ า ง ก า ย ด ั ง ร ู ป 13.7 


@ ก ่ อ น ก ิ น อ า ห า ร @@ ห ล ั ง ก ิ น อ า ห า ร ผสม ผง ถ่ า น ค า ร ์ บ อ น 


ร ู ป 13.7 ล ั ก ษ ณ ะ ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ขอ ง พ ล า น า เร ี ย 


ชวน ค ิ ด 


ER =. . ra " ะ 
เพ ร า ะ เห ต ุ ใด ส ั ต ว ์ ท ี ่ ม ี ท า ง เด ิ น อ า ห า ร แบ บ ไม ่ ส ม บ ู ร ณ์ จ ึ ง ต ้ อ ง ม ี ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ท ั ้ ง ภา ย น อ ก เซ ล ล ์ 
แล ะ ภา ย ใน เซ ล ล ์ 


ส ั ต ว ์ ท ี ่ ม ี ท า ง เด ิ น อ า ห า ร แบ บ ส ม บ ู ร ณ์ 

ส ั ต ว ์ ส ่ ว น ให ญ่ ม ี ท า ง เด ิ น อ า ห า ร แบ บ ส ม บ ู ร ณ์ ค ื อ ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ม ี ช่ อ ง เป ิ ด 2 ช่ อ ง โด ย ป ล า ย ด ้ า น 
ห น ึ ่ ง ขอ ง ท ่ อ ท า ง เด ิ น อ า ห า ร เป ็ น ท า ง เข ้ า ขอ ง อ า ห า ร เร ี ย ก ว ่ า ป า ก แล ะ ป ล า ย อ ี ก ด ้ า น ห น ึ ่ ง เป ็ น ท า ง อ อ ก 
ขอ ง ก า ก อ า ห า ร เร ี ย ก ว ่ า ท ว า ร ห น ั ก ด ั ง ร ู ป 13.8 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !----- 


ป า ก Wc 0 ศู 
ท ว า ร ห น ั ก 


ร ู ป 13.8 ท า ง เด ิ น อ า ห า ร แบ บ ส ม บ ู ร ณ์ 


ส ั ต ว ์ ไม ่ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง ส ่ ว น ให ญ่ เช ่ น ไส ้ เด ื อ น ด ิ น แม ล ง แล ะ ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง ท ุ ก ชน ิ ด 
จ ะ ม ี ท า ง เด ิ น อ า ห า ร แบ บ ส ม บู ร ณ์ โด ย ท า ง เด ิ น อ า ห า ร จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เป ็ น ท ่ อ แล ะ แบ ่ ง เป ็ น ส ่ ว น ๆ 
ซึ ่ ง ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ จ ํ า เพ า ะ ใน ร ะ บ บ ย ่ อ ย อ า ห า ร น อ ก จ า ก น ี ้ ย ั ง อ า จ ม ื อ ว ั ย ว ะ ช่ ว ย ย ่ อ ย อ า ห า ร เพ ิ ่ ม ขึ ้ น เช ่ น ฟั น 
ก ร ะ เพ า ะ พ ั ก อ า ห า ร ก ิ ้ น ต ่ อ ม ส ร ้ า ง เอ น ไซ ม ์ ต ั บ ต ั บ อ ่ อ น แล ะ โพ ร เว น ท ร ิ ค ิ ว ล ั ส (๒ ๒ ๐ ง อ ก 1 ก ่ อ น ไน 8) 


ด ั ง ร ู ป 13.9 
ห ล อ ด อ า ห า ร 
ระ เพ พ ส า ก ย ก ฬา ร ี ก ร ะ เพ า ะ พ ั ก อ า ห า ร 


โพ ร เว น ท ร ิ ค ิ ว ล ั ส 


ท ว า ร ห น ั ก 


ป า ก ท ว า ร ห น ั ก 


ป า ก 


ห ล อ ด อ า ห า ร | ม แพ ม 
ล ํ า ไส ้ ไส ้ เด ื อ น ด ิ น ส อ ม ถัง ส ย ต ั ก แต น 
ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร 
ต ่ อ ม ส ร ้ า ง เอ น ไซ ม ์ 
ห ล อ ด อ า ห า ร . 
ล น ห ล อ ด อ า ห า ร 


ป า ก ล ํ า ไส ้ 


ก ร ะ เพ า ะ พ ั ก อ า ห า ร 
ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร 


ท ว า ร ห น ั ก 


ต ่ อ ม น ํ า ล า ย ล ํ า ไส ้ ให ญ่ 
ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร 


น ก 


ก ร ะ ต ่ า ย 
ร ู ป 13.9 ท า ง เด ิ น อ า ห า ร แบ บ ส ม บ ู ร ณ์ ขอ ง ส ั ต ว ์ บ า ง ชน ิ ด 
รา พ ร พ ส ศา ร ตะ ว ส อ จ รี - og 
[ จ า ก ร ู ป 13.9 ส ั ต ว ์ แต ่ ล ะ ชน ิ ด ม ี ท า ง เด ิ น อ า ห า ร เห ม ื อ น ห ร ื อ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ก ไว เว ง a, 2. a 
ใน ส ั ต ว ์ ก ล ุ ่ ม เด ี ย ว ก ั น ท ี ก ิ น อ า ห า ร ต ่ า ง ก ั น อ า จ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ท า ง เด ิ น อ า ห า ร แต ก ต ่ า ง ก ั น ด ั ง ร ู ป 13.10 
ล ํ า ไส ้ ล ํ า ไส ้ 
ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร 


ป า ก 


ท ว า ร ห น ั ก 
ห ล อ ด อ า ห า ร ป ล า ก ิ น พ ื ช ห ล อ ด อ า ห า ร ป ล า ก ิ น เน ื ้ อ 


ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร ท ว า ร ห น ั ก 


ห ล อ ด อ า ห า ร ป า ก 
ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร 


ก ร ะ ต ่ า ย ย ก ม 
ท ว า ร ห น ั ก 


ร ู ป 13.10 ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ขอ ง ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง 


๑ ๑ 95, ๑ ล้ ส ม ว 
[| ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ขอ ง ป ล า ก ิ น พ ื ช ก ั บ ป ล า ก ิ น เน ื ่ อ ม ี ล ั ก ษ ณะ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 
ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ขอ ง ก ร ะ ต ่ า ย แล ะ ส ุ น ั ข จ ึ ง จ อ ก ม ี ล ั ก ษ ณะ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 
‘a ๆ CH =. eh 
ส ั ต ว ์ ก ิ น พ ื ช ก ั บ ส ั ต ว ์ ก ิ น เน ื ่ อ ม ี ค ว า ม ย า ว ขอ ง ท า ง เด ิ น อ า ห า ร แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 


๐ ก ิ จ ก ร ร ม เส น อ แน ะ : ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ขอ ง ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 
ศึ ก ษา ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ขอ ง ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง 


ว ั ส ด ุ แล ะ อ ุ ป ก ร ณ์ 
vd ฆ ส ช้ ห ม gt = 
1. ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง ซึ ่ ง ต า ย แล ้ ว ท ี ่ ห า ซื ่ อ ได ้ จ า ก ต ล า ด เช ่ น ก บ ไก ่ เป ็ ด ป ล า ช่ อ น ป ล า ต ะ เพ ี ย น 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |!----- 


0 


ด 
2. เค ร ื อ ง ม ื อ ผ่ า ต ั ด 
3. ถุ ง ม ื อ ย า ง 
4. ไม ้ บ ร ร ท ั ด 


ว ิ ธี ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 

1. น ํ า ป ล า ห ร ื อ ต ั ว อ ย ่ า ง ส ั ต ว ์ ท ี ่ น ํ า ม า ศึ ก ษา ไป ล ้ า ง ให ้ ส ะ อ า ด 

2. ผ่ า ป ล า ห ร ื อ ต ั ว อ ย ่ า ง ส ั ต ว ์ ท ี ่ น ํ า ม า ศึ ก ษา ส ั ง เก ต ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ป า ก ค ว า ม ย า ว ล ํ า ไส ้ ค ว า ม ห น า 
แล ะ ขน า ด ขอ ง ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร 

3. เข ี ย น แผ น ภา พ ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ต า ม ท ี ่ ได ้ จ า ก ก า ร ส ั ง เก ต 


ค ํ า ถา ม ท ้ า ย ก ิ จ ก ร ร ม 
1 vv © = = ET !, 

ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง ท ี ่ น ั ก เร ี ย น น ํ า ม า ศึ ก ษา ม ี ท า ง เด ิ น อ า ห า ร เห ม ื อ น ห ร ื อ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 
“ส เร ฮ่ ะ = ม 

แล ะ ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ อ า ห า ร ท ี ส ั ต ว ์ น ั น ก ิ น อ ย ่ า ง ไร 


ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 


1 ) ๑ ม ส: เส. =. ฆ sa -, ' ง 

ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ขอ ง ส ั ต ว ์ ท ี ่ ไม ่ ม ี ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ส ั ต ว ์ ท ี ่ ม ี ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ไม ่ ส ม บ ู ร ณ์ 
a ๑ = a a 4 ' ม 

แล ะ ส ั ต ว ์ ท ี ่ ม ี ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ส ม บ ู ร ณ์ ม ี ค ว า ม เห ม ื อ น ห ร ื อ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 


ธ อ ่ ส ชร ล ู ส ณ 1 = 4. a เซ = J = 

ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ม ี ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ท ี ่ ห ล า ก ห ล า ย ส ั ต ว ์ บ า ง ชน ิ ด ไม ่ ม ี ท า ง เด ิ น อ า ห า ร แต ่ ม ี เซ ล ล ์ พ ิ เศ ษ 
ต เอ ม ป y น ด ห ร ร 1 
ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ น ํ า อ า ห า ร เข ้ า ส ู ่ เซ ล ล ์ แล ้ ว ย ่ อ ย ภา ย ใน เซ ล ล ์ เช ่ น ฟอง น ํ า บ า ง ชน ิ ด ม ี ท า ง เด ิ น อ า ห า ร แบ บ ไม ่ ส ม บ ู ร ณ์ 
เช ่ น ไฮ ด ร า แล ะ พ ล า น า เร ี ย บ า ง ชน ิ ด ม ี ท า ง เด ิ น อ า ห า ร แบ บ ส ม บ ู ร ณ์ เช ่ น ไส ้ เด ื อ น ด ิ น แม ล ง 
ส ั ต ว ์ ไม ่ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง ส ่ ว น ให ญ่ ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง แล ะ ม น ุ ษ ย ์ ม น ุ ษ ย ์ ม ี ท า ง เด ิ น อ า ห า ร แบ บ ส ม บ ู ร ณ์ 
ก ิ น ท ั ้ ง พ ื ช แ ล ะ ส ั ต ว ์ ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ แต ก ต ่ า ง จ า ก ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ขอ ง 

TN PO PO NE TT | SE | 

ส ั ต ว ์ ก ิ น พ ื ช ห ร ื อ ส ั ต ว ์ ก ิ น เน ื ่ อ ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


แป 00 mw 


13.2 ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ 


ม น ุ ษ ย ์ ต ้ อ ง ก า ร อ า ห า ร แล ะ พ ล ั ง ง า น เพ ื ่ อ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต โด ย ม ี ก า ร ร ั บ ป ร ะ ท า น อ า ห า ร ท ี ่ ห ล า ก ห ล า ย 
เช ่ น ข้ า ว แป ้ ง ป ล า ผัก ผล ไม ้ เน ื ้ อ น ม ไข ่ ถั่ว ซึ ่ ง เป ็ น อ า ห า ร ท ี ่ ม ี ส า ร อ า ห า ร โม เล ก ุ ล ขน า ด ให ญ่ ท ี ่ ไม ่ ส า ม า ร ถ 
ตู ด ขึ ม เข ้ า ส ู ่ ผนัง ท า ง เด ิ น อ า ห า ร แล ะ ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด เพ ื ่ อ น ํ า ไป ย ั ง เซ ล ล ์ ต ่ า ง ๆ ท ั ่ ว ร ่ า ง ก า ย ด ั ง น ั ้ น 
อ า ห า ร เห ล ่ า น ี ้ จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ผ่ า น ก ร ะ บ ว น ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร เพ ื ่ อ ให ้ ม ี ขน า ด โม เล ก ุ ล เล ็ ก ล ง เช ่ น ม อ โน แซ ็ ก ค า ไร ด ์ 
ก ร ด แอ ม ิ โน ก ร ด ไข ม ั น แล ะ ก ล ี เซ อ ร อ ล จ า ก น ั ้ น ส า ร อ า ห า ร เห ล ่ า น ี ้ จ ะ ถู ก เป ล ี ่ ย น แป ล ง เพ ื ่ อ ให ้ ได ้ พ ล ั ง ง า น 
ท ี ่ ส า ม า ร ถ น ํ า ไป ใช ้ ใน ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต 


ม น ุ ษ ย ์ ม ี ท า ง เด ิ น อ า ห า ร แบ บ ส ม บ ู ร ณ์ เร ิ ม จ า ก ป า ก ถึ ง ท ว า ร ห น ั ก ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น ท ่ อ แล ะ ม ื อ ว ั ย ว ะ 
ซอ! ' ส ่ .=. ฮ่ เซ ฆา 
ท ี ่ ช่ ว ย ใน ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ซึ ่ ง ม ี ห น ้ า ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น ด ั ง ร ู ป 13.11 


ต ่ อ ม น ้ ้ า ล า ย ผล ิ ต น ้ า ล า ย แล ะ ม ี 


ช่ อ ง ป า ก ย ่ อ ย เช ิ ง ก ล ค ล ุ ก เค ล ้ า อ า ห า ร อ 
โว ร เอ น ไซ ม ์ อ ะ ไม เล ส ย ่ อ ย ค า ร ์ โบ ไฮ เด ร ต 


ก ั บ น ํ า ล า ย 


ห ล อ ต อ า ห า ร ล ํ า เล ี ย ง อ า ห า ร ส ู ่ 
ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร 


ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร ย ่ อ ย โป ร ต ี น 
น้ า ด ี เก ็ บ น ้ า ด ี โด ย เอ น ไซ ม ์ ใน ภา ว ะ ท ี ่ เป ็ น ก ร ด 

ถุ ง น ้ า ด ี เก ็ บ น ้ า ด ี 

ck ส ต ส บ อะ ต 

ต ั บ อ ่ อ น ส ร ้ า ง เอ น ไซ ม ์ ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ 

ก า ร ย ่ อ ย = ม ' 

ล ํ า ไส ้ เล ็ ก ย ่ อ ย ท า ง เค ม ี โด ย เอ น ไซ ม ์ 


ล ํ า ไส ้ ให ญ่ ด ู ด ก ล ั บ น ้ ้ า แล ะ ด ู ด ซึ ม ส า ร อ า ห า ร 


ท ว า ร ห น ั ก ท า ง ผ่ า น ขอ ง ก า ก อ า ห า ร 


ร ู ป 13.11 ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !---- 


ร่ a เว ฉ่ = 
ก ร ะ บ ว น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง อ า ห า ร เพ ื ่ อ ให ้ ได ้ ส า ร อ า ห า ร ท ี ่ ม ี โม เล ก ุ ล ขน า ด เล ็ ก จ น เซ ล ล ์ ส า ม า ร ถ ด ู ด ซึ ม 
เส ื ่ ๓ ๑ ๑ - ๑, ว 
เพ ื ่ อ น ํ า ไป ใช ้ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 4 ก ร ะ บ ว น ก า ร ค ื อ ก า ร ก ิ น (ingesti ๐ ท) ก า ร ย ่ อ ย (digesti ๐ n) ก า ร ด ู ด ซึ ม 
(ล ๒ ร ๐ ธน ์ อ ก) แล ะ ก า ร ถ่ า ย อ ุ จ จ า ร ะ (defaecati ๑ n) ด ั ง ร ู ป 13.12 


ก า ร ย ่ อ ย 0 ->» 


ก า ร ด ู ด ซี ม ---- 


ห ล อ ด อ า ห า ร 
ก า ร ย ่ อ ย 
ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร 


AAAE | 


ข้, 
ห ล อ ด น ํ า เห ล ื อ ง ฝอย 
ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย 


ท ว า ร ห น ั ก 


ร ู ป 13.12 ก ร ะ บ ว น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง อ า ห า ร 


---- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


200 1 ณ จ 


ก า ร ย ่ อ ย เช ิ ง ก ล เป ็ น ก า ร ท ํ า ให ้ อ า ห า ร ชิ ้ น ให ญ่ ม ี ขน า ด เล ็ ก ล ง ซึ ่ ง เก ิ ด ขึ ้ น ใน ป า ก น อ ก จ า ก 
ก า ร ย ่ อ ย เช ิ ง ก ล แล ้ ว ภา ย ใน ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ย ั ง ม ี ก า ร ย ่ อ ย ท า ง เค ม ี โด ย อ า ศั ย เอ น ไซ ม ์ ท ํ า ให ้ โม เล ก ุ ล ขอ ง 
ส า ร อ า ห า ร ม ี ขน า ด เล ็ ก จ น เซ ล ล ์ ส า ม า ร ถ ด ู ด ซึ ม แล ะ น ํ า ไป ใช ้ ได ้ ซึ ่ ง ใน ก า ร ย ่ อ ย ท า ง เค ม ี น ั ้ น เป ็ น ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 
เค ม ี ท ี ่ ต ้ อ ง ใช ้ น ้ ้ า เร ี ย ก ว ่ า ไฮ โด ร ล ิ ซิ ส ( ถ ษ ส ่ 1๐] ๒519) เอ น ไซ ม ์ ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ม ี ห ล า ย ชน ิ ด เช่ น 
เอ น ไซ ม ์ อ ะ ไม เล ส (ล ก า ง ไล 5 อ ๑ ) ย ่ อ ย ค า ร ์ โบ ไฮ เด ร ต เป ็ น เด ก ซ์ ท ร ิ น แล ะ ม อ ล โท ส เอ น ไซ ม ์ เพ ป ซิ น 
ย ่ อ ย โป ร ต ี น เป ็ น พ อ ล ิ เพ ป ไท ด ์ ส า ย ส ั ้ น ล ง แล ะ เอ น ไซ ม ์ ล ิ เพ ส ย ่ อ ย ล ิ พ ิ ด เป ็ น ก ล ี เซ อ ร อ ล แล ะ ก ร ด ไข ม ั น 
ด ั ง ร ู ป 13.13 


HO เด ก ซ์ ท ร ิ น ม อ ล โท ส 


๑ ๑ 
ค า ร ์ โบ ไฮ เด ร ต A ๒ =» ๑ % ง 
ซ้ อั น ต ส 


HO 
น ต อ - พ อ ล ิ เพ ป ไท ด ์ 
โป ร ต ี น ๑ ๐ => 6 ๐ ๑ ๑ 9 ๑ 
เพ ป ชิ น 
๒08 ค ค 
ล ิ พ ิ ต 0@ ๕ พ ั เต ม ค 
ห 00. ม 
A ก ร ด ไข ม ั น 
ก ล ี เซ อ ร อ ล 9 4 พ ซู 


ร ู ป 13.13 ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร โด ย ใช ้ เอ น ไซ ม ์ แล ะ น ั ้ า 


เค อ , ๑, vad i We ะ , i 
เอ น ไซ ม ์ เห ล ่ า น ี ้ ม ี ค ว า ม จ ํ า เพ า ะ แล ะ ท ํ า ง า น ได ้ ด ี ท ี ่ ค ่ า pH แต ก ต า ง ก น แล ะ ส ร า ง จ า ก แห ล ง ต า ง ๆ 
4 ' vw =  ] a ๐ ห ท ม ๑ , ad a 
เช ่ น ล ิ เพ ส ส ร ้ า ง จ า ก ต ั บ อ ่ อ น เก ิ ด ก า ร ย ่ อ ย ท ิ บ ร ิ เว ณ ล ํ า ไส ้ เล ็ ก แล ะ ท ํ า ง า น ได ้ ด ี เม ื อ ม ี ค ่ า [ร ป ร ะ ม า ณ 8 


ก า ร ย ่ อ ย ท า ง เค ม ี เก ิ ด ขึ ้ น ค ร ั ้ ง แร ก ท ี บ ร ิ เว ณ ใ ด ใน ท า ง เด ิ น อ า ห า ร 
ถ้า ไม ่ ม ี เอ น ไซ ม ์ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ไฮ โด ร ล ิ ซิ ส จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !----- 


5 0 


ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ใน ป า ก 

ส ๑ CR , ฮี. เ ช้ w- : จั ้ . 

เม ื อ น ํ า อ า ห า ร เข ้ า ส ู ่ ป า ก ภา ย ใน ช่ อ ง ป า ก ม ี ฟั น ท ํ า ห น ้ า ท ี บ ด เค ี ่ ย ว อ า ห า ร ให ้ ม ี ขน า ด เล ็ ก ล ง ล ิ น จ ะ 
ช่ ว ย ค ล ุ ก เค ล ้ า อ า ห า ร ก ั บ น ํ า ล า ย อ า ห า ร ท ี ่ ผ่ า น ก า ร ค ล ุ ก เค ล ้ า แล ้ ว จ ะ ท ํ า ให ้ ส ะ ด ว ก ต ่ อ ก า ร ก ล ื น จ า ก น ั ้ น 
อ า ห า ร จ ะ เค ล ื อ น ส ู ่ ห ล อ ด อ า ห า ร 


ช้ ' ย 
ก า ร เค ี ย ว อ า ห า ร ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร อ ย ่ า ง ไร 


ใน ช่ อ ง ป า ก ม ี ต ่ อ ม น ้ ้ า ล า ย 3 ค ู ่ อ ย ู ่ ท ี ่ ข้ า ง ก ก ห ู ใต ้ ล ิ ้ น แล ะ ใต ้ ขา ก ร ร ไก ร ด ั ง ร ู ป 13.14 ต ่ อ ม เห ล ่ า น ี ้ 
ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ผล ิ ต น ้ า ล า ย น้ า ล า ย ม ี น ั า เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ อ ย ู ่ ถึ ง ร ้ อ ย ล ะ 99.5 ม ี ค ่ า อ อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง 6.2-7.4 ม ี 
ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ เป ็ น เม ื อ ก ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ห ล ่ อ ส ื ่ น อ า ห า ร ท ํ า ให ้ อ า ห า ร เค ล ื ่ อ น ส ู ่ ห ล อ ด อ า ห า ร ได ้ ง ่ า ย แล ะ ม ี 
อ ะ ไม เล ส ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ย ่ อ ย แป ้ ง แล ะ ไก ล โค เจ น ให ้ ม ี โม เล ก ุ ล เล ็ ก ล ง เช ่ น เด ก ซ์ ท ร ิ น ห ร ื อ เป ็ น ได แซ ็ ก ค า ไร ด ์ 
ค ื อ ม อ ล โท ส ด ั ง ร ู ป 13.14 ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ว ่ า อ ะ ไม เล ส จ ะ ไป ย ่ อ ย โม เล ก ุ ล ขอ ง แป ้ ง ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง ใด 


อ ะ ไม เล ส 


แส น น (ส่ 0366 แป ้ ง 


ง 


๑ ๑ ๐ ๑๐ ๑ ๑ ๑ ๐ 
เด ก ซ์ ท ร ิ น ม อ ล โท ส 


ต ่ อ ม น ํ า ล า ย ข้ า ง ก ก ห ู 


ต ่ อ ม น ํ า ล า ย ใต ้ ขา ก ร ร ไก ร 
ต ่ อ ม น ํ า ล า ย ใต ้ ล ิ น ร ู ป 13.14 ต ่ อ ม น ้ ้ า ล า ย แล ะ ก า ร ย ่ อ ย แป ้ ง ใน ป า ก 


ซ่ ร 3 = 4. ก ๑ , J 
ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง อ า ห า ร ท ี เก ิ ด ขึ ้ น ใน ช่ อ ง ป า ก โด ย ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ฟั น แล ะ อ ะ ไม เล ส แต ก ต ่ า ง 
ก ั น อ ย ่ า ง ไร 


ซ่ PN ” do 1, 
อ า ห า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ เข ้ า ส ู ่ ห ล อ ด อ า ห า ร (5 ๐ อ ๒ ล ธน ะ ) โ ด ย ก า ร ก ล ื น ซึ ่ ง เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี ่ ท ํ า ง า น ร ่ ว ม 


7 ป ป a 
ก ั น ขอ ง ค อ ห อ ย ฝา ป ิ ด ก ล ่ อ ง เส ี ย ง (piglottis) แล ะ เพ ด า น อ ่ อ น (๐ ft p ล ไล te) ขณะ ท ี ่ ก ล ื น อ า ห า ร 
ส า ม า ร ถ ห า ย ใจ ไป พ ร ้ อ ม ๆ ก ั น ได ้ ห ร ื อ ไม ่ 


---- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ขณะ ก ล ื น อ า ห า ร ล ิ น จ ะ ด ั น อ า ห า ร ไป ด ้ า น ห ล ั ง ขอ ง 
ช่ อ ง ป า ก อ า ห า ร จ ะ ด ั น ล ิ น ไก ่ แล ะ เพ ด า น อ ่ อ น ขึ ้ น ด ้ า น บ น 
พ ร = ส ร GE 
ป ิ ด ก ั น ท า ง เด ิ น ห า ย ใจ เพ ื ่ อ ป ้ อ ง ก ั น อ า ห า ร ไม ่ ให ้ เข ้ า ส ู ่ 
โพ ร ง จ ม ู ก ขณะ เด ี ย ว ก ั น ก ล ่ อ ง เส ี ย ง (! ล ก ๓ ๐ จ ะ ย ก ต ั ว 
ส ร้ = ฏี ซ่ ง ม ส 
ขึ ้ น ไป ชน ฝา ป ิ ด ก ล ่ อ ง เส ี ย ง ซึ ่ ง เป ็ น ก ร ะ ด ู ก อ ่ อ น ให ้ เล ื อ น 
ล ง ม า ป ิ ด ช่ อ ง ขอ ง ก ล ่ อ ง เส ี ย ง อ า ห า ร จ ึ ง ไม ่ เข ้ า ท ่ อ ล ม แต ่ จ ะ 

ซ่ ซ่ 

เค ล ื อ น ท ี เข ้ า ส ู ่ ห ล อ ด อ า ห า ร 


ก ล ้ า ม เน ื ้ อ เร ี ย บ (ร ๓ ๐ ๐ th ก า น 8616) 
เป ็ น ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ท ี ่ พ บ บ ร ิ เว ณ อ ว ั ย ว ะ 
ภา ย ใน เช ่ น ผนัง ห ล อ ด อ า ห า ร 
ผนัง ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร ผนัง ล ํ า ไส ้ 
ผนัง ท ่ อ ล ม ผนัง ห ล อ ด เล ื อ ด แล ะ 
ม ่ า น ต า เป ็ น ต ้ น ก ล ้ า ม เน ื ้ อ เห ล ่ า น ี ้ 
ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เซ ล ล ์ ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ ย า ว 
ห ั ว ท ้ า ย แห ล ม แต ่ ล ะ เซ ล ล ์ ม ี 
1 น ิ ว เค ล ี ย ส ไม ่ ม ี ล า ย พ า ด ขวา ง 
ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ เร ี ย บ ถู ก 
ค ว บ ค ุ ม โด ย ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท 
อ ั ต โน ว ั ต ิ 


ห ล อ ด อ า ห า ร ม ี ค ว า ม ย า ว ป ร ะ ม า ณ 25 เซ น ต ิ เม ต ร 
เ ง 
ท ํ า ห น ้ า ท ี น ํ า อ า ห า ร จ า ก ป า ก ล ง ส ู ่ ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร ก า ร 
CS | a 3 
เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง อ า ห า ร ใน ห ล อ ด อ า ห า ร ซึ ่ ง เก ิ ด จ า ก ก า ร ห ด ต ั ว 
ว มู เล้, ซู ! Ra. 
แล ะ ค ล า ย ต ั ว ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื อ เร ี ย บ เร ี ย ก ว ่ า เพ อ ร ิ ส ต ั ล ซิ ส 
เซ ต ร ร PT 
(peristalsis) ซึ ่ ง จ ะ เก ิ ด ต ่ อ เน ื ่ อ ง ก ั น ไป จ น ส ุ ด ป ล า ย 
~, ฮุ ย ซะ, 
ห ล อ ด อ า ห า ร ด ั ง ร ู ป 13.15 เม ื อ ก ้ อ น อ า ห า ร เข ้ า ส ู ่ ก ร ะ เพ า ะ 
ม PT ๕ 
อ า ห า ร แล ้ ว จ ะ ม ี ก ล ้ า ม เน ื อ ห ู ร ู ด ขอ ง ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร ป ิ ด ก ั น 
เก ละ 
ไม ่ ให ้ อ า ห า ร ไห ล ย ้ อ น ก ล ั บ ขึ ้ น ส ู ่ ห ล อ ด อ า ห า ร 


ก ิ น ขณะ ก ล ื น ก ้ อ น อ า ห า ร เข ้ า ส ู ่ ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร 
เพ ด า น อ ่ อ น 
อ า ห า ร ล ิ ้ น ไก ่ 


ก ล ่ อ ง เส ี ย ง -- ฝา ป ิ ด ก ล ่ อ ง เส ี ย ง 
ท ่ อ ล ม 


ห ล อ ด อ า ห า ร 


ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร 


ร ู ป 13.15 ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง อ า ห า ร จ า ก ป า ก ไป ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร 


ก า ร พ ู ด ค ุ ย ห ร ื อ ก า ร ห ั ว เร า ะ ใน ขณะ ท ี ่ เค ี ย ว อ า ห า ร แล ะ ก ล ื น อ า ห า ร จ ะ ม ี ผล อ ย ่ า ง ไร เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


[8 เพ ร า ะ เห ต ุ ใด เว ล า ร ั บ ป ร ะ ท า น ข้ า ว แล ้ ว เก ิ ด ส ํ า ล ั ก จ ึ ง ม ี ข้ า ว อ อ ก ท า ง จ ม ู ก ได ้ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !----- 


v_ ซ่ เล ซี , 2, ที ร = ง, ๑ 
[ผี น ั ก บ ิ น อ ว ก า ศ ท ื อ ย ู ่ ใน ส ภา พ ไร ้ น ํ า ห น ั ก โด ย ศี ร ษ ะ ห ั น ล ง ส ู ่ พ ื ้ น ส า ม า ร ถ ใช ้ ห ล อ ด ด ู ด น ้ า เข ้ า ส ู ่ ท า ง เด ิ น 
อ า ห า ร โด ย ไม ่ ไห ล ย ้ อ น ก ล ั บ ไต ้ อ ย ่ า ง ไร 
ะ A อั. เฉ =. = ๑ ่ รั ม ส < 
โญ ก า ร ร ั บ ป ร ะ ท า น อ า ห า ร ท ี ่ แห ้ ง แข ็ ง แล ะ ชิ น ให ญ่ เก ิ น ไป ห ร ื อ อ า ห า ร ท ี เค ี ่ ย ว ไม ่ ล ะ เอ ี ย ด ขณะ ก ล ื น 
เ ซึ ่ «2 
จ ะ ร ู ้ ส ึ ก แน ่ น ท ี บ ร ิ เว ณ อ ก เป ็ น เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


ส ม ๕ ม ส เช่ 1 
อ า ห า ร จ า ก ห ล อ ด อ า ห า ร เม ื ่ อ เข ้ า ส ู ่ ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร แล ้ ว จ ะ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง อ ย ่ า ง ไร 


ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ใน ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร 

ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร (st ๐ ๓ ล ch) อ ย ู ่ ภา ย ใน ช่ อ ง ท ้ อ ง ด ้ า น ซ้ า ย ใต ้ ก ะ บ ั ง ล ม ผนัง ขอ ง ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร 
ม ี ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ห น า แข ็ ง แร ง ม า ก แล ะ ย ื ด ห ย ุ ่ น ได ้ ด ี ส า ม า ร ถ ข ย า ย ค ว า ม จ ุ ได ้ 0.5-2 ล ิ ต ร ม ี ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ห ู ร ู ด 
2 บ ร ิ เว ณ ค ื อ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ห ู ร ู ด ร ะ ห ว ่ า ง ห ล อ ด อ า ห า ร ก ั บ ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร แล ะ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ห ู ร ู ด ร ะ ห ว ่ า ง 
ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร ก ั บ ล ํ า ไส ้ เล ็ ก ส ่ ว น ต ้ น ผนัง ด ้ า น ใน ขอ ง ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น ร อ ย ย ่ น ป ร ะ ก อ บ 
ด ้ ว ย เซ ล ล ์ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ห ล า ย ชน ิ ด เช ่ น เซ ล ล ์ ส ร ้ า ง เม ื อ ก เซ ล ล ์ ส ร ้ า ง ก ร ด ไฮ โด ร ค ล อ ร ิ ก แล ะ เซ ล ล ์ ส ร ้ า ง 
เพ ป ซิ โน เจ น ด ั ง ร ู ป 13.16 


-= น เซ ล ล ์ ส ร ้ า ง เม ื อ ก 
ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ห ู ร ู ด ร ะ ห ว ่ า ง ณ์ ซ์ 
ห ล อ ด อ า ห า ร ก ั บ ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร 


ห ล อ ด อ า ห า ร 7 - เซ ล ล ์ ส ร ้ า ง 
ก ร ด ไฮ โต ร ค ล อ ร ิ ก 


ล ํ า ไส ้ เล ็ ก = z เซ ล ล ์ ส ร ้ า ง 
- 4 ” 0 เพ ป ซิ โน เจ น 
ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร 


ม x ง, 
ก ล สา ม เน อ ห ู ร ู ด ร ะ ห ว า ง ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร 
ก ั บ ล ํ า ไส ้ เล ็ ก ส ่ ว น ต ้ น 


ร ู ป 13.16 ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร แล ะ เซ ล ล ์ บ ุ ผิ ว 


ฮ่ ม่ ป 9, 
เม ื ่ อ อ า ห า ร เค ล ื ่ อ น ส ู ่ ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร จ ะ ท ํ า ให ้ ก ร ด ใน ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร เจ ื อ จ า ง ล ง เซ ล ล ์ บ า ง เซ ล ล ์ 
ส อ, 4 ม ร ๑ จ a 
ท ี ผนัง ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร ส ่ ว น ท ้ า ย จ ะ ห ล ั ง ฮอร์โมน แก ส ต ร ิ น ( ธ ล 5 เธ i ก ) ไ ป ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ห ล ั ง ก ร ด ไฮ โด ร ค ล อ ร ิ ก 
2 ช่ ช่. ๐ 1.!. 8, | 
แล ะ ก ร ด ไฮ โด ร ค ล อ ร ิ ก จ ะ เป ล ี ่ ย น เพ ป ซิ โน เจ น (pepsin ๐ gen) ซึ ่ ง ย ั ง ไม ่ ส า ม า ร ถ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น เอ น ไซ ม ์ 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


0 ้ ง 0 ว 0 


ซ้ i 9 2 รั ป ท ร ส ร ร 
ให ้ เป ็ น เอ น ไซ ม ์ เพ ป ซิ น (๐0510) ท ี ่ ส า ม า ร ถ ส ล า ย พ ั น ธะ เพ บ ไท ด ์ บ า ง พ ั น ธะ เท ่ า น ั น ด ั ง น ั ้ น โป ร ต ี น ท ี ่ ถู ก 
เพ ป ซิ น ย ่ อ ย ส ่ ว น ให ญ่ ได ้ เป ็ น พ อ ล ิ เพ ป ไท ด ์ ส า ย ส ั น ล ง ด ั ง ร ู ป 13.17 


เพ ป ซิ น 


๕ 52 พ อ ล ิ เพ ป ไท ด ์ ขน า ด ให ญ่ 


°° ซอ ๑ ๐ 2 ๑ ๐ ๑? อ ๑๑. ๑๑99 พ อ ล ิ เพ ป ไท ด ์ ขน า ด เล ็ ก 


) 


ร ู ป 13.17 ก า ร ย ่ อ ย โป ร ต ี น ใน ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร 


เซ ล ล ์ ขอ ง ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร ถู ก ท ํ า ล า ย จ า ก ก ร ด ไฮ โด ร ค ล อ ร ิ ก ต ล อ ด เว ล า แต ่ ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร 
' " ' 1 
ส า ม า ร ถ ส ร ้ า ง เย ื ่ อ บ ุ ผิ ว ขึ ้ น ม า ท ด แท น อ ย ู ่ เส ม อ โด ย ใน ท ุ ก ๆ น า ท ี ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร จ ะ ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ ให ม ่ 
8 ๓ ใจ *, เศ ศศ” ม &, 
ม า ก ถึ ง 500,000 เซ ล ล ์ ท ํ า ให ้ ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร ม ี เย ื อ บ ุ ผิ ว ให ม ่ ท ุ ก ๆ 3 ว ั น 


ก า ร เก ิ ด แผ ล ใน ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร อ า จ เก ิ ด จ า ก ก า ร ร ั บ ป ร ะ ท า น อ า ห า ร ไม ่ เป ็ น เว ล า เน ื ่ อ ง จ า ก ร ่ า ง ก า ย 
ม ี ร ะ บ บ ค ว บ ค ุ ม ก า ร ห ล ั ่ ง ก ร ด ไฮ โด ร ค ล อ ร ิ ก แล ะ เพ ป ซิ โน เจ น ใน ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร เป ็ น เว ล า ต า ม ป ก ต ิ ท ี ่ เค ย 
ร ั บ ป ร ะ ท า น อ า ห า ร ด ั ง น ั ้ น เม ื ่ อ ใน ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร ไม ่ ม ี อ า ห า ร ก ็ ย ั ง ค ง ม ี ก า ร ห ล ั ่ ง เพ ป ซิ โน เจ น แล ะ 
ก ร ด ไฮ โด ร ค ล อ ร ิ ก ด ั ง เด ิ ม ท ํ า ให ้ ผนัง ด ้ า น ใน ขอ ง ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร ถู ก ท ํ า ล า ย จ น เป ็ น แผ ล เพ ร า ะ 
ก ร ด ไฮ โด ร ค ล อ ร ิ ก ไป ท ํ า ล า ย เซ ล ล ์ ม า ก ก ว ่ า ป ก ต ิ แล ะ ไม ่ ส า ม า ร ถ ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ ให ม ่ ขึ ้ น ม า ท ด แท น ได ้ ท ั น 


ก า ร ด ื ่ ม เค ร ื ่ อ ง ด ื ่ ม ท ี ่ ม ี แอ ล ก อ ฮ อ ล ์ ห ร ื อ ม ี ค า เฟ อ ี น ร ว ม ถึ ง ก า ร ร ั บ ป ร ะ ท า น อ า ห า ร ร ส จ ั ด ท ํ า ให ้ ม ี ก ร ด 
ไฮ โด ร ค ล อ ร ิ ก ใน ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร ม า ก ก ว ่ า ป ก ต ิ น อ ก จ า ก น ี ้ ก า ร ร ั บ ป ร ะ ท า น ย า ส เต อ ร อ ย ด ์ ห ร ื อ ย า แก ้ ป ว ด 
แล ะ ย า แก ้ อ ั ก เส บ ท ี ่ ไม ่ ใช ่ ส เต อ ร อ ย ด ์ ก ็ ม ี ผล ท ํ า ให ้ ก า ร ส ร ้ า ง เม ื อ ก ท ี ่ ผนัง ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร ล ด ล ง เป ็ น ผล ให ้ 
ก ร ด ไฮ โด ร ค ล อ ร ิ ก ใน ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร ท ํ า ล า ย ผนัง ด ้ า น ใน ขอ ง ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร จ น เป ็ น แผ ล ได ้ 


ส Ca เศ ส . เริ Re เว ม 
น อ ก จ า ก น ี ้ ก า ร พ ั ก ผ่ อ น ไม ่ เพ ี ย ง พ อ ม ี อ า ร ม ณ์ เค ร ี ย ด ว ิ ต ก ก ั ง ว ล แล ะ ร ั บ ป ร ะ ท า น อ า ห า ร ไม ่ ได ้ จ ะ 
= ง อู ธั ก ส่ de ๑ va ย 2 
เก ิ ด ผล เส ี ย ต ่ อ ส ุ ข ภา พ โด ย ร ว ม ม า ก ย ิ ง ขึ ้ น เน ื ่ อ ง จ า ก เป ็ น ป ั จ จ ั ย ห น ึ ่ ง ท ี ่ ท ํ า ให ้ ม ี ก า ร ห ล ั ง ก ร ด ไฮ โด ร ค ล อ ร ิ ก 
อ อ ก ม า ใน ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร ม า ก ก ว ่ า ป ก ต ิ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !----- 


© a, 5 ๓ ๐4 ี ่ อ 2 8, PY 
ค ว า ม เป ็ น ก ร ด ใน ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร จ ะ ท ํ า ล า ย แบ ค ท ี เร ี ย บ า ง ชน ิ ด ท ี ต ิ ด ม า ก ั บ อ า ห า ร ท ํ า ให ้ ไม ่ ก ่ อ โร ค 
เว 8. eo z ฉ่ . Fd 
ก ั บ ร ่ า ง ก า ย แล ะ ท ํ า ล า ย ส ม บ ั ต ิ ขอ ง อ ะ ไม เล ส ใน น ํ า ล า ย ท ี ่ ป น ม า ก ั บ อ า ห า ร ส า ร อ า ห า ร พ ว ก ค า ร ์ โบ ไฮ เด ร ต 
ส . = ๑ CM ม เร CH ร, ง, PS YY 
ท ี เห ล ื อ จ า ก ก า ร ย ่ อ ย ใน ป า ก ล ิ พ ิ ด แล ะ โป ร ต ี น ท ี ย ่ อ ย แล ้ ว แล ะ ย ั ง ไม ่ ได ้ ย ่ อ ย จ ะ ถู ก ล ํ า เล ี ย ง ต ่ อ ไป ย ั ง ล ํ า ไส ้ เล ็ ก 


น อ ก จ า ก ก า ร เก ิ ด แผ ล ใน ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร จ า ก ส า เห ต ุ ต ่ า ง ๆ ข้ า ง ต ้ น แล ้ ว ย ั ง ม ี ส า เห ต ุ ใด อ ี ก บ ้ า ง 
di Cg ! 7, 4, = 

ใน ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร ม ี เอ น ไซ ม ์ ท ี ย ่ อ ย โป ร ต ี น ได ้ แต ่ เพ ร า ะ เห ต ุ ใด เอ น ไซ ม ์ ด ั ง ก ล ่ า ว จ ึ ง ไม ่ ย ่ อ ย เซ ล ล ์ 

ขอ ง ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร 


โร ค ก ร ด ไห ล ย ้ อ น (gastroesophageal reflux disease; GERD) เป ็ น ภา ว ะ ท ี ่ ก ร ด ห ร ื อ เอ น ไซ ม ์ 
จ า ก ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร ไห ล ย ้ อ น ก ล ั บ ม า ท ี ่ ห ล อ ด อ า ห า ร จ น ท ํ า ให ้ ห ล อ ด อ า ห า ร เก ิ ด ก า ร อ ั ก เส บ 
เน ื ่ อ ง จ า ก พ ฤต ิ ก ร ร ม ก า ร ก ิ น อ า ห า ร ท ี ่ ไม ่ ถู ก ต ้ อ ง อ า ก า ร ขอ ง โร ค ก ร ด ไห ล ย ้ อ น จ ะ ร ู ้ ส ึ ก จ ุ ก เส ี ย ด 
บ ร ิ เว ณ ใต ้ ล ิ ้ น ป ี ่ ป ว ด แส บ ป ว ด ร ้ อ น บ ร ิ เว ณ ก ล า ง อ ก จ ุ ก เส ี ย ด แน ่ น ค ล ้ า ย อ า ห า ร ไม ่ ย ่ อ ย ค ล ื ่ น ไส ้ แล ะ 
อ า จ ม ี น ้ า ร ส เป ร ี ้ ย ว ห ร ื อ ขม ไห ล ย ้ อ น ขึ ้ น ม า ใน ป า ก แล ะ ค อ ก ล ื น อ า ห า ร ได ้ ล ํ า บ า ก ส า เห ต ุ ท ี ่ ท ํ า ให ้ 
เก ิ ด โร ค ก ร ด ไห ล ย ้ อ น ม ี ห ล า ย ป ร ะ ก า ร เช ่ น ก า ร ท ํ า ง า น ท ี ่ ผิ ด ป ก ต ิ ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ห ู ร ู ด ร ะ ห ว ่ า ง 
ห ล อ ด อ า ห า ร ก ั บ ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร ห ร ื อ ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ ขอ ง ก า ร บ ี บ ต ั ว ขอ ง ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร ซึ ่ ง ท ํ า ให ้ 
อ า ห า ร ต ก ค ้ า ง อ ย ู ่ ใน ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร น า น เก ิ น ไป จ น ก ร ด จ า ก ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร ไห ล ย ้ อ น ก ล ั บ เข ้ า ไป 
ใน ห ล อ ด อ า ห า ร ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม ใน ชี ว ิ ต ป ร ะ จ ํ า ว ั น เช ่ น ก า ร ส ู บ บ ุ ห ร ี ่ ก า ร ด ื ่ ม แอ ล ก อ ฮ อ ล ์ ห ร ื อ 
น ้ ้ า อ ั ด ล ม ก า ร ร ั บ ป ร ะ ท า น อ า ห า ร ท ี ่ ม ี ล ิ พ ิ ด ส ู ง ร ส จ ั ด แล ะ ป ร ิ ม า ณ ม า ก ใน ม ื ้ อ เด ี ย ว ก า ร น อ น ท ั น ท ี 
ห ล ั ง ร ั บ ป ร ะ ท า น อ า ห า ร ด ั ง น ั ้ น ก า ร ป ร ั บ พ ฤต ิ ก ร ร ม ด ั ง ก ล ่ า ว ส า ม า ร ถ ช่ ว ย บ ร ร เท า อ า ก า ร ขอ ง 
โร ค ก ร ด ไห ล ย ้ อ น ได ้ 


ฮ่ 5 ส จ, 
อ า ห า ร เม ื ่ อ เข ้ า ส ู ่ ล ํ า ไส ้ เล ็ ก แล ้ ว ม ี ก ร ะ บ ว น ก า ร อ ย ่ า ง ไร ใน ก า ร ท ํ า ให ้ โม เล ก ุ ล ขอ ง อ า ห า ร ม ี ขน า ด 
เล ็ ก ล ง แล ะ ร ่ า ง ก า ย จ ะ น ํ า ส า ร อ า ห า ร เข ้ า ส ู ่ เซ ล ล ์ ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


---- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ms Ww 


ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ใน ล ํ า ไส ้ เล ็ ก 

อ า ห า ร ท ี ่ ย ่ อ ย แล ้ ว บ า ง ส ่ ว น แล ะ ท ี ่ ย ั ง ไม ่ ถู ก ย ่ อ ย จ ะ เค ล ื ่ อ น ผ่ า น ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ห ู ร ู ด ร ะ ห ว ่ า ง 
ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร ก ั บ ล ํ า ไส ้ เล ็ ก ล ํ า ไส ้ เล ็ ก ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น ท ่ อ ย า ว ป ร ะ ม า ณ 6-7 เม ต ร ขด อ ย ู ่ ใน ช่ อ ง ท ้ อ ง 
แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 3 ส ่ ว น ส ่ ว น ต ้ น ท ี ่ ต ่ อ จ า ก ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร เป ็ น ท ่ อ โค ้ ง ร ู ป ต ั ว ย ู ย า ว ป ร ะ ม า ณ 25 เซ น ต ิ เม ต ร 
เร ี ย ก ว ่ า ด ู โอ ด ิ น ั ม (ส d ่ น ๐ ๕ e ก น ๓) ส ่ ว น ถัด ไป เร ี ย ก ว ่ า เจ จ ู น ั ม 0 ญ์ น ถ น ก ) ย า ว ป ร ะ ม า ณ 2.5 เม ต ร 
แล ะ ไอ เล ี ย ม (ป น ท ๓ ) เป ็ น ส ่ ว น ส ุ ด ท ้ า ย ย า ว ป ร ะ ม า ณ 3.5 เม ต ร ซึ ่ ง ต ่ อ ก ั บ ล ํ า ไส ้ ให ญ่ ด ั ง ร ู ป 13.18 


ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร 


ด ู โอ ด ิ น ั ม 


ไอ เล ี ย ม 


ร ู ป 13.18 ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ล ํ า ไส ้ เล ็ ก 


1 ๑ ๆ ส่ 5/ ๑, CCN CO 
ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ใน ล ํ า ไส ้ เล ็ ก เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ต ั บ ต ั บ อ ่ อ น แล ะ ผนัง ล ํ า ไส ้ เล ็ ก 
ซึ ่ ง ห ล ั ่ ง ส า ร ห ล า ย ชน ิ ด อ อ ก ม า ท ํ า ง า น ร ่ ว ม ก ั น ด ั ง ร ู ป 13.19 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !----- 


บ ท ท ี ่ 13 | ร ะ บ บ ย ่ อ ย อ า ห า ร 


ท ่ อ เป ิ ด ส ู ่ ด ู โอ ด ิ น ั ม 


ร ู ป 13.19 โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ต ั บ ต ั บ อ ่ อ น แล ะ ด ู โอ ด ิ น ั ม 


เอ น ไซ ม ์ ใน ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร ท ํ า ง า น ได ้ ด ี เม ื ่ อ อ ย ู ่ ใน ส ภา พ เป ็ น ก ร ด ส ่ ว น เอ น ไซ ม ์ ใน ล ํ า ไส ้ เล ็ ก ท ํ า ง า น 
ได ้ ด ี เม ื ่ อ อ ย ู ่ ใน ส ภา พ ค ่ อ น ข้ า ง เป ็ น ก ล า ง เม ื ่ อ อ า ห า ร จ า ก ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร ท ี ่ ม ี ส ภา พ เป ็ น ก ร ด เข ้ า ส ู ่ ล ํ า ไส ้ เล ็ ก 
ส ่ ว น ด ู โอ ด ิ น ั ม ด ู โอ ด ิ น ั ม จ ะ ส ร ้ า ง ฮอร์โมน ไป ก ร ะ ต ุ ้ น ต ั บ อ ่ อ น ให ้ ส ร ้ า ง โซ เด ี ย ม ไฮ โด ร เจ น ค า ร ์ บ อ เน ต ซึ ่ ง เป ็ น 
เบ ส ป ล ่ อ ย อ อ ก ม า ส ู ่ ด ู โอ ด ิ น ั ม เพ ื ่ อ ล ด ค ว า ม เป ็ น ก ร ด ขอ ง อ า ห า ร ภา ย ใน ด ู โอ ด ิ น ั ม ม ี ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร 
ห ล า ย ชน ิ ด เช ่ น โป ร ต ี น ค า ร ์ โบ ไฮ เด ร ต ล ิ พ ิ ด แล ะ ก ร ด น ิ ว ค ล ิ อ ิ ก 


ก า ร ย ่ อ ย โป ร ต ี น 

ต ั บ อ ่ อ น ( ถ ล ๓ ๐ ๐ 89) ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น ท ั ้ ง ต ่ อ ม ไร ้ ท ่ อ แล ะ ต ่ อ ม ม ี ท ่ อ ส ่ ว น ท ี ่ เป ็ น ต ่ อ ม ไร ้ ท ่ อ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ 
ส ร ้ า ง ฮอร์โมน ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ค ว บ ค ุ ม ร ะ ด ั บ น ้ า ต า ล ใน เล ื อ ด ส ่ ว น ท ี ่ เป ็ น ต ่ อ ม ม ี ท ่ อ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ร ้ า ง เอ น ไซ ม ์ 
แล ้ ว ส ่ ง ให ้ ล ํ า ไส ้ เล ็ ก เช ่ น ท ร ิ ป ซิ โน เจ น (try อ sin ๐ ge ก n) ไค โม ท ร ิ ป ซิ โน เจ น (chymotrypsinogen) และ 
โพ ร ค า ร ์ บ อ ก ซิ เพ ป ท ิ เด ส (procarboxypeptidase) เอ น ไซ ม ์ เห ล ่ า น ี ้ จ ะ อ ย ู ่ ใน ส ภา พ ท ี ่ ย ั ง ไม ่ ส า ม า ร ถ 
ท ํ า ง า น ได ้ จ น ก ว ่ า จ ะ เข ้ า ส ู ่ ล ํ า ไส ้ เล ็ ก เพ ื ่ อ ป ้ อ ง ก ั น ก า ร ย ่ อ ย เซ ล ล ์ ขอ ง ต ั บ อ ่ อ น ล ํ า ไส ้ เล ็ ก จ ะ ส ร ้ า ง เอ น ไซ ม ์ 
เอ น เท อ โร ไค เน ส (enter ๐ okin ล se) เพ ื ่ อ เป ล ี ่ ย น ท ร ิ ป ซิ โน เจ น ให ้ เป ็ น ท ร ิ ป ซิ น (! ษ อะ เก) แล ะ ท ร ิ ป ซิ น จ ะ 
เป ล ี ่ ย น ไค โม ท ร ิ ป ซิ โน เจ น ให ้ เป ็ น ไค โม ท ร ิ ป ซิ น (chymotrypsin) แล ะ เป ล ี ่ ย น โพ ร ค า ร ์ บ อ ก ซิ เพ ป ท ิ เด ส 
ให ้ เป ็ น ค า ร ์ บ อ ก ซิ เพ ป ท ิ เด ส (๐ arboxypeptidase) ซึ ่ ง พ ร ้ อ ม จ ะ ท ํ า ง า น ได ้ ด ั ง ร ู ป 13.20 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ไค โม ท ร ิ ป ซิ โน เจ น 


ไค โม ท ร ิ ป ซิ น 
โพ ร ค า ร ์ บ อ ก ซิ เพ ป ท ิ เด ส แช ร ร ร ม ค า ร ์ บ อ ก ซิ เพ ป ท ิ เด ส 
ช่ อ ง ใน (เอ น ไซ ม ์ ท ี ่ ย ั ง ไม ่ พ ร ้ อ ม ท ํ า ง า น ) ธ (เอ น ไซ ม ์ ท ี ่ พ ร ้ อ ม ท ํ า ง า น ) 
1 ส 
ล ํ า ไส้ เล ็ ก ท ร ิ ป ซิ โน เจ น --------+ ท ร ิ ป ซิ น 


(เอ น ไซ ม ์ ท ี ่ ย ั ง ไม ่ พ ร ้ อ ม ท ํ า ง า น ) ์ 
ร ู ป 13.20 ก า ร ท ํ า ง า น ร ่ ว ม ก ั น ขอ ง เอ น ไซ ม ์ จ า ก ต ั บ อ ่ อ น แล ะ ล ํ า ไส ้ เล ็ ก 


ท ร ิ ป ซิ น แล ะ ไค โม ท ร ิ ป ซิ น 
จ ะ ย ่ อ ย โป ร ต ี น ให ้ เป ็ น เพ ป ไท ด ์ ๑ ท ร ิ ป ซิ น 
ส ่ ว น ค า ร ์ บ อ ก ซิ เพ ป ท ิ เด ส จ ะ ย ่ อ ย ๕ ๒ .4@ «๐ 
โป ร ต ี น แล ะ เพ ป ไท ด ์ ให ้ เป ็ น เริ ป ซิ ny 
ก ร ด แอ ม ิ โน ด ั ง ร ู ป 13.21 


a ๑ dv, 
เซ ล ล ์ บ ุ ผิ ว ท ี ่ ผนัง ด ้ า น ใน ขอ ง «9 
@** ๑ ». ๑ : 


ล ํ า ไส ้ เล ็ ก ส ่ ว น ด ู โอ ด ิ น ั ม จ ะ ผล ิ ต ค า ร ์ บ อ ก ซิ เพ ป ท ิ เด ส ง i 
ภ ฯ แอ ม เน เพ ป ท เด ส 

เอ น ไซ ม ์ ห ล า ย ชน ิ ด ได ้ แก ่ ๕ ๐ ทั ต ก เป 
แอ ม ิ โน เพ ป ท ิ เด ส ได เพ ป ท ิ เด ส 
a CO 1 
ไต ร เพ ป ท ิ เด ส โด ย เอ น ไซ ม ์ เห ล ่ า น ี ่ 
จ ะ ย ่ อ ย เพ บ ไท ด ์ ให ้ เป ็ น ก ร ด แอ ม ิ โน 


5 ธุ 


ซ่. a a a = ซ่ HS < 
ค า ร ์ บ อ ก ซิ เพ ป ท ิ เด ส แล ะ แอ ม ิ โน เพ ป ท ิ เด ส ห า ก พ ิ จ า ร ณา จ า ก ชื ่ อ เอ น ไซ ม ์ แล ้ ว เอ น ไซ ม ์ ท ั ้ ง ส อ ง 
Pe A a ม ม | 
ชน ิ ด น ี ่ จ ะ ย ่ อ ย พ อ ล ิ เพ บ ไท ด ์ ให ้ เป ็ น ก ร ด แอ ม ิ โน ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


ร ู ป 13.21 ก า ร ย ่ อ ย เพ บ ไท ด ์ ให ้ เป ็ น ก ร ด แอ ม ิ โน 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !---- 


ก า ร ย ่ อ ย ค า ร ์ โบ ไฮ เด ร ต 

ต ั บ อ ่ อ น ส ร ้ า ง อ ะ ไม เล ส แล ้ ว ส ่ ง ม า ท ี ่ ล ํ า ไส ้ เล ็ ก เพ ื ่ อ ย ่ อ ย แป ้ ง ไก ล โค เจ น แล ะ เด ก ซ์ ท ร ิ น ให ้ เป ็ น 
ม อ ล โท ส ส ่ ว น เซ ล ล ์ บ ุ ผิ ว ท ี ่ ผนัง ด ้ า น ใน ล ํ า ไส ้ เล ็ ก ส ่ ว น ด ู โอ ด ิ น ั ม จ ะ ผล ิ ต เอ น ไซ ม ์ ม อ ล เท ส ย ่ อ ย ม อ ล โท ส ให ้ 
เป ็ น ก ล ู โค ส ด ั ง ร ู ป 13.22 น อ ก จ า ก น ี ้ ผนัง ล ํ า ไส ้ เล ็ ก ย ั ง ผล ิ ต เอ น ไซ ม ์ ซู เค ร ส ย ่ อ ย ซู โค ร ส ให ้ เป ็ น ก ล ู โค ส แล ะ 
ฟ ร ั ก โท ส แล ะ เอ น ไซ ม ์ แล ็ ก เท ส ย ่ อ ย แล ็ ก โท ส ให ้ เป ็ น ก ล ู โค ส แล ะ ก า แล ็ ก โท ส 


ร ู ป 13.22 ก า ร ย ่ อ ย ค า ร ์ โบ ไฮ เด ร ต 


7 ล ล ่ ะ . ”, เส ๑!. ง ซ่ , 
เพ ร า ะ เห ต ุ ใด ผัก แล ะ ผล ไม ้ บ า ง ชน ิ ด ท ี ่ ร ั บ ป ร ะ ท า น เข ้ า ไป จ ึ ง ไม ่ ส า ม า ร ถ ย ่ อ ย ได ้ ห ม ด ย ั ง ค ง เห ล ื อ 
เว ส vy 
เป ็ น เส ้ น ใย ท ี ่ ย ่ อ ย ไม ่ ได ้ 


ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 


ผู ้ ท ี ่ ขา ด แล ็ ก เท ส จ ะ ไม ่ ส า ม า ร ถ ย ่ อ ย น ้ ้ า ต า ล แล ็ ก โท ส เม ื ่ อ ด ื ่ ม น ม ท ี ่ ม ี แล ็ ก โท ส ใน ป ร ิ ม า ณ ม า ก 
อ า จ จ ะ ท ํ า ให ้ ม ี แก ๊ ส ม า ก ใน ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ท ํ า ให ้ ม ี อ า ก า ร ป ว ด ท ้ อ ง ท ้ อ ง เส ี ย ค ล ื ่ น ไส ้ อ า เจ ี ย น ส า เห ต ุ 
ขอ ง ก า ร ขา ด แล ็ ก เท ส ม ี ท ั ้ ง ท ี ่ เก ิ ด จ า ก พ ั น ธุ ก ร ร ม แล ะ ไม ่ ได ้ เก ิ ด จ า ก พ ั น ธุ ก ร ร ม ค ื อ เก ิ ด จ า ก 
ก า ร ล ด ล ง ขอ ง เอ น ไซ ม ์ ห ล ั ง จ า ก ก า ร ห ย ่ า น ม แล ะ จ ะ ล ด ล ง เร ื ่ อ ย ๆ ต า ม อ า ย ุ ท ี ่ ม า ก ขึ ้ น ก า ร ล ด ล ง ขอ ง 
เอ น ไซ ม ์ น ี ้ จ ะ ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ชา ต ิ พ ั น ธุ ์ จ ั ด เป ็ น ส า เห ต ุ ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ พ ั น ธุ ก ร ร ม ส ่ ว น อ ี ก ส า เห ต ุ ห น ึ ่ ง 
ไม ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ พ ั น ธุ ก ร ร ม เช ่ น ก า ร ต ิ ด เช ื ้ อ ไว ร ั ส ห ร ื อ ก า ร อ ั ก เส บ เร ื ้ อ ร ั ง ขอ ง เซ ล ล ์ บ ุ ผิ ว ผนัง ล ํ า ไส ้ เล ็ ก 
ซึ ่ ง อ า ก า ร จ ะ ด ี ขึ ้ น เม ื ่ อ ล ํ า ไส ้ เล ็ ก ก ล ั บ ส ู ่ ส ภา พ ป ก ต ิ 


ะ , va ฐ จ . ขี่. ท ี ่ ไม ่ ม ี < ย ฉ่ ๑ 
ก า ร ด ู แล ร ก ษา ผู ่ ท ขา ด แล ก เท ส อ า จ ท ํ า ได ้ โด ย ด ี ม น ม ท ี ไม ่ ม ี แล ็ ก โท ส น ม ถ ั ว เห ล ื อ ง น ม ท ี ่ ท ํ า จ า ก 


=. 1 ส ชู อ่ ล จ จ ด ล จ เซ ซี่ , 
ข้ า ว ห ร ื อ โย เก ิ ร ์ ต ท ี ่ ใส ่ แบ ค ท ี เร ี ย ท ี ่ ม ี ก า ร ส ร ้ า ง แล ็ ก เท ส ป ั จ จ ุ บ ั น ม ี แล ็ ก เท ส ส ํ า เร ็ จ ร ู ป ส ํ า ห ร ั บ ผู ้ ท ี ่ ขา ด 
< 
แล ก เท ส 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ก า ร ย ่ อ ย ล ิ พ ิ ด 

8 เฉ ล ริ ก จ ล งี ก รี่ จ = ม ส ่ ๑ ล ๑ ๑ ว ๑ ซี เส NO 

ต ั บ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ร ้ า ง น ํ า ด ี (๒ ๑ ) เก ็ บ ไว ้ ท ี ่ ถุ ง น ํ า ด ี (8 ล |! ๒ !adde) จ า ก ถุ ง น ํ า ด ี จ ะ ม ี ท ่ อ น ํ า น ํ า ด ี ม า เป ิ ด 
เข ้ า ส ู ่ ด ู โอ ด ิ น ั ม ด ั ง ร ู ป 13.19 ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง น ํ า ด ี ส า ม า ร ถ ศึ ก ษา ได ้ จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม ต ่ อ ไป น ี ่ 


๑ 
ก ิ จ ก ร ร ม 13.3 ท ด ส อ บ ส ม บ ั ต ิ ขอ ง น ํ า ด ี 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 
ศึ ก ษา ส ม บ ั ต ิ ขอ ง น ํ า ด ี ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ย ่ อ ย ล ิ พ ิ ด 


1 
2 
8. 
4. ส ี ซู ด า น 
5. ก ร ะ บ อ ก ต ว ง ห ร ื อ ห ล อ ด ฉี ด ย า 
6. 
ซึ. 


ห ล อ ด ห ย ด 
ห ล อ ด ท ด ล อ ง 

ว ิ ธี ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 

1. น ํ า น ้ ้ า ม ั น พ ื ช 1 ก า [. ผ ส ม ก ั บ ส ี ซู ด า น 1 ห ย ด แล ะ เต ิ ม น ้ ้ า 1 ก า ไ . ล ง ไป ใน ห ล อ ด ท ด ล อ ง จ ํ า น ว น 
2 ห ล อ ด 


เศ ร เซ แต เล ร ซั ห น 
2. เต ิ ม น ํ า ด ี ล ง ใน ห ล อ ด ท ด ล อ ง ท ี ่ 1 จ ํ า น ว น 3-4 ห ย ด เข ย ่ า ให ้ เข ้ า ก ั น ท ิ ง ไว ้ ส ั ก ค ร ู ่ 
ซ่ = 4, ซ่ 7 ซ่ 
3. ส ั ง เก ต ก า ร เป ล ี ย น แป ล ง เป ร ี ย บ เท ี ย บ ผล ก า ร ท ด ล อ ง ร ะ ห ว ่ า ง ห ล อ ด ท ี ่ 1 ก ั บ ห ล อ ด ท ี ่ 2 แล ะ 
บ ั น ท ึ ก ผล 


ค ํ า ถา ม ท ้ า ย ก ิ จ ก ร ร ม 


ร่ ฮ่ a ส้ ะ a a 7 : |, 
[ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ห ล อ ด ท ด ล อ ง ท ั ้ ง ส อ ง เห ม ื อ น ห ร ื อ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 
เล ป ส เร ม 
ฮ น ํ า ด ี ม ี ผล ต ่ อ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง น ํ า ม ั น พ ื ช อ ย ่ า ง ไร 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |---- 


7 ร 7>7> ฝ ฝ 


น ้ า ด ี ม ี ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ค ื อ เก ล ื อ น ้ ้ า ด ี (อ ป ๐ 5 ๑ 10 ซึ ่ ง ช่ ว ย ให ้ ล ิ พ ิ ด แต ก ต ั ว เป ็ น ห ย ด เล ็ ก ๆ 
แล ะ แข ว น ล อ ย อ ย ู ่ ใน น ้ ้ า ใน ร ู ป อ ิ ม ั ล ขั น (๓ ๓ น ป 5 เ ๐ ๓ ) ต ั บ อ ่ อ น แล ะ เซ ล ล ์ บ ุ ผิ ว ท ี ่ ผนัง ล ํ า ไส ้ เล ็ ก จ ะ ส ร ้ า ง ล ิ เพ ส 
ซึ ่ ง จ ะ ย ่ อ ย ล ิ พ ิ ด ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ร ู ป อ ิ ม ั ล ชั น ให ้ เป ็ น ก ร ด ไข ม ั น แล ะ ก ล ี เซ อ ร อ ล ด ั ง ร ู ป 13.23 ห ล ั ง จ า ก น ั ้ น เก ล ื อ น ้ า ด ี 
จ ะ ถู ก ด ู ด ซึ ม ท ี ่ ล ํ า ไส ้ ให ญ่ เพ ื ่ อ ให ้ ต ั บ น ํ า ก ล ั บ ม า ใช ้ ให ม ่ 


เก ล ื อ น ํ า ด ี 


ส 
ค ณ์ ละ 1 i 
ศ์ 9 : 


172. 


ไต ร ก ล ี เซ อ ไร ด ์ ------#==- | 
จ , 


เว ศ ซ ี ่ 
แอ 


ล ิ เพ ส 


ก ล ี เซ อ ร อ ล น ษ์ 
ได ก ล ี เซ อ ไร ด ์ ” i 
T ฝี ม อ โน ก ล ี เซ อ ไร ด ์ 


ก ร ด ไข ม ั น ร ู ป 13.23 ก า ร ย ่ อ ย ล ิ พ ิ ด 


RE a C3 ส ง 
ใน ก ร ณี ผู ้ ป ่ ว ย ท ี ่ ถู ก ต ั ด ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร เน ื ่ อ ง จ า ก เป ็ น ม ะ เร ็ ง ท ี ่ ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร จ ะ ส า ม า ร ถ 
ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต อ ย ู ่ ได ้ ห ร ื อ ไม ่ เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 
ม vd wv sv 2 ง ง , 
ผู ้ ป ่ ว ย ท ี ถู ก ต ั ด ล ํ า ไส ้ เล ็ ก อ อ ก ไป บ า ง ส ่ ว น จ ะ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร อ ย ่ า ง ไร 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ก า ร ย ่ อ ย ก ร ด น ิ ว ค ล ิ อ ิ ก 
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ต ั บ อ ่ อ น ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ร ้ า ง เอ น ไซ ม ์ แล ้ ว ส ่ ง ม า ท ี ่ ล ํ า ไส ้ เล ็ ก เพ ื ่ อ ย ่ อ ย ก ร ด น ิ ว ค ล ิ อ ิ ก ท ั ้ ง 0 ม 4 แล ะ RNA 
โด ย เอ น ไซ ม ์ ด ี อ อ ก ซี ไร โบ น ิ ว ค ล ี เอ ส (de ๐ xyribonuclease) ย ่ อ ย อ NA แล ะ เอ น ไซ ม ์ ไร โบ น ิ ว ค ล ี เอ ส 
(ribonuclease) ย ่ อ ย RNA ได ้ เป ็ น น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ แล ะ ม ี เอ น ไซ ม ์ น ิ ว ค ล ี โอ ท ิ เด ส (ก น ๐ 16 ๐ น ส ล 5@) ย ่ อ ย 
น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ ได ้ เป ็ น น ิ ว ค ล ี โอ ไซ ด ์ แล ะ ฟ อ ส เ ฟ ต ซึ ่ ง จ ะ ถู ก ด ู ด ซึ ม เข ้ า ส ู ่ ไม โค ร ว ิ ล ล ั ส ขอ ง เซ ล ล ์ บ ุ ผิ ว ท ี ่ 
ผนัง ล ํ า ไส ้ เล ็ ก จ า ก น ั ้ น น ิ ว ค ล ี โอ ไซ ด ์ จ ะ ถู ก ย ่ อ ย โด ย เอ น ไซ ม ์ น ิ ว ค ล ี โอ ซิ เด ส (ก น ๐ !6 ๐ 8 เส ่ ล 88) ได ้ เป ็ น น ้ า ต า ล 


เพ น โท ส แล ะ ไน โต ร จ ี น ั ส เบ ส 


ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 


[ผี ส ร ุ ป ก ร ะ บ ว น ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร โด ย อ า ศั ย เอ น ไซ ม ์ ใน ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ โด ย เต ิ ม ข้ อ ม ู ล 
ใน ต า ร า ง ให ้ ส ม บ ู ร ณ์ 


แป ้ ง แล ะ ไก ล โค เจ น 
| อ ะ ไม เล ส 


เด ก ซ์ ท ร ิ น ม อ ล โท ส 


ช่ อ ง ป า ก 


ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร 


ล ํ า ไส ้ เล ็ ก 


ล่ ย 1 CT =. CN 

เม ื ่ อ อ า ห า ร ผ่ า น ก ร ะ บ ว น ก า ร ย ่ อ ย แล ้ ว จ ะ เข ้ า ส ู ่ ขั ้ น ต อ น ขอ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ด ู ด ซึ ม ส า ร อ า ห า ร เข ้ า ส ู ่ 

©, 9 4 ฯ ง dn ง ©, 

เซ ล ล ์ แล ะ น ํ า ไป ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ ต ่ อ ไป อ า ห า ร ใน ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ท ี ่ ผ่ า น ก ร ะ บ ว น ก า ร ย ่ อ ย แล ้ ว จ ะ ถู ก น ํ า 


เข ้ า ส ู ่ เซ ล ล ์ ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !---- 


ก า ร ด ู ด ซึ ม ส า ร อ า ห า ร 

ก า ร ด ู ด ซึ ม ส า ร อ า ห า ร เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี ่ ม ี ก า ร น ํ า ส า ร อ า ห า ร เข ้ า ส ู ่ เซ ล ล ์ บ ุ ผิ ว ขอ ง ท า ง เด ิ น อ า ห า ร 
ท ี ่ ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร จ ะ ม ี ก า ร ด ู ด ซึ ม ส า ร บ า ง ชน ิ ด เช ่ น แอ ล ก อ ฮ อ ล ์ ค า เฟ อ ื น แล ะ ย า บ า ง ชน ิ ด แต ่ ด ู ด ซึ ม 
ส า ร อ า ห า ร ได ้ น ้ อ ย ส ่ ว น ล ํ า ไส ้ เล ็ ก จ ะ ด ู ด ซึ ม ส า ร อ า ห า ร ได ้ ม า ก ก ว ่ า โด ย ส า ร อ า ห า ร จ ะ ถู ก ล ํ า เล ี ย ง เข ้ า ส ู ่ เซ ล ล ์ 
ด ้ ว ย ว ิ ธี ก า ร ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น เช ่ น ก ล ู โค ส ล ํ า เล ี ย ง เข ้ า ส ู ่ เซ ล ล ์ ด ้ ว ย ว ิ ธี แอ ก ท ี ฟ ท ร า น ส ป อ ร ์ ต ฟ ร ั ก โท ส ล ํ า เล ี ย ง 
โด ย ก า ร แพ ร ่ แบ บ ฟา ซิ ล ิ เท ต แล ะ ก ล ี เซ อ ร อ ล ล ํ า เล ี ย ง โด ย ก า ร แพ ร ่ แบ บ ธร ร ม ด า 


ผนัง ด ้ า น ใน ขอ ง ล ํ า ไส ้ เล ็ ก ซึ ่ ง บ ุ ด ้ ว ย เซ ล ล ์ บ ุ ผิ ว ชั ้ น เด ี ย ว ม ี ส ่ ว น ย ื ่ น เล ็ ก ๆ ค ล ้ า ย น ิ ้ ว เร ี ย ก ว ่ า ว ิ ล ล ั ส 
(ง มั ใน 9) เป ็ น จ ํ า น ว น ม า ก ค ว า ม ห น า แน ่ น ขอ ง ว ิ ล ล ั ส ม ี ป ร ะ ม า ณ 20-40 ห น ่ ว ย ต ่ อ 1 ต า ร า ง ม ิ ล ล ิ เม ต ร แล ะ 
ด ้ า น น อ ก เซ ล ล ์ บ ุ ผิ ว ขอ ง ว ิ ล ล ั ส ย ั ง ม ี ส ่ ว น ย ื ่ น อ อ ก ไป เร ี ย ก ว ่ า ไม โค ร ว ิ ล ล ั ส (ถา i ๐ 1 ๐ ห ไป น 5) ซึ ่ ง ม ี เป ็ น จ ํ า น ว น ม า ก 
เพ ื ่ อ เพ ิ ่ ม พ ื ้ น ท ี ่ ผิ ว ใน ก า ร ด ู ด ซึ ม ภา ย ใน ว ิ ล ล ั ส ม ี ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย แล ะ ห ล อ ด น ้ ้ า เห ล ื อ ง ฝอย ซึ ่ ง จ ะ ร ั บ 
ส า ร อ า ห า ร ท ี ่ ถู ก ด ู ด ซึ ม ผ่ า น เซ ล ล ์ บ ุ ผิ ว ขอ ง ว ิ ส ล ั ส เข ้ า ไป ด ั ง ร ู ป 13.24 


ล ํ า ไส ้ เล ็ ก 


ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย -. 


ห ล อ ด น ํ า เห ล ื อ ง ฝอย - 


ห ล อ ด น ํ า เห ล ื อ ง 


- i 
ร ู ป 13.24 ก . ว ิ ล ล ั ส แล ะ เซ ล ล ์ บ ุ ผิ ว 
ข . ไ ม โค ร ว ิ ล ล ั ส จ า ก ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ส า ร อ า ห า ร ท ี ย ่ อ ย แล ้ ว เช ่ น ก ร ด แอ ม ิ โน ม อ โน แซ ็ ก ค า ไร ด ์ ร ว ม ท ั ้ ง ว ิ ต า ม ิ น บ า ง ชน ิ ด แล ะ ธา ต ุ อ า ห า ร 


จ ะ ถู ก ด ู ด ซึ ม เข ้ า ส ู ่ ไม โค ร ว ิ ล ล ั ส ขอ ง เซ ล ล ์ บ ุ ผิ ว ท ี ่ ผนัง ล ํ า ไส ้ เล ็ ก แล ้ ว ล ํ า เล ี ย ง เข ้ า ส ู ่ ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย ผ่ า น ท า ง 
ห ล อ ด เล ื อ ด เว น จ า ก ล ํ า ไส ้ เล ็ ก เข ้ า ส ู ่ ต ั บ เร ี ย ก ว ่ า เฮ พ า ท ิ ก พ อ ท ั ล เว น (hepatie portal vein) ซึ ่ ง ส า ร อ า ห า ร 
เห ล ่ า น ี ้ อ า จ ม ี ส า ร พ ิ ษ ห ร ื อ จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ ป ะ ป น อ ย ู ่ จ า ก น ั ้ น เซ ล ล ์ ต ั บ จ ะ ก ํ า จ ั ด ส า ร พ ิ ษ แล ะ ท ํ า ล า ย จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ 
ก ่ อ น ท ี ่ ส า ร อ า ห า ร เห ล ่ า น ี ้ จ ะ ถู ก ล ํ า เล ี ย ง อ อ ก จ า ก ต ั บ ท า ง ห ล อ ด เล ื อ ด เว น เร ี ย ก ว ่ า เฮ พ า ท ิ ก เว น (60 ล น ๐ 
vein) เข ้ า ส ู ่ ห ั ว ใจ ด ั ง ร ู ป 13.25 


ห ั ว ใจ 


เฮ พ า ท ิ ก เว น 
เฮ พ า ท ิ ก พ อ ท ั ล เว น 


ล ํ า ไส ้ ให ญ่ 


ร ู ป 13.25 ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร อ า ห า ร 
เข ้ า แล ะ อ อ ก จ า ก ต ั บ 


ส ่ ว น ส า ร อ า ห า ร จ ํ า พ ว ก ก ร ด ไข ม ั น ก ล ี เซ อ ร อ ล แล ะ ว ิ ต า ม ิ น ท ี ่ ล ะ ล า ย ใน ล ิ พ ิ ด จ ะ ม ี ขน า ด โม เล ก ุ ล 
ให ญ่ ซึ ่ ง ไม ่ ส า ม า ร ถ ล ํ า เล ี ย ง เข ้ า ส ู ่ ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย ได ้ แต ่ จ ะ ถู ก ล ํ า เล ี ย ง เข ้ า ส ู ่ ห ล อ ด น ้ ้ า เห ล ื อ ง ฝอย เม ื ่ อ ล ิ พ ิ ด 
ที ่ ย ่ อ ย แล ้ ว ถู ก ด ู ด ซึ ม เข ้ า ส ู ่ ไม โค ร ว ิ ล ล ั ส ขอ ง เซ ล ล ์ บ ุ ผิ ว ก ร ด ไข ม ั น แล ะ ก ล ี เซ อ ร อ ล จ ะ ถู ก ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ให ้ เป ็ น 
ไต ร ก ล ี เซ อ ไร ด ์ ภา ย ใน เอ น โด พ ล า ส ม ิ ก เร ต ิ ค ู ล ั ม ขอ ง เซ ล ล ์ บ ุ ผิ ว ขอ ง ว ิ ล ล ั ส จ า ก น ั ้ น ไต ร ก ล ี เซ อ ไร ด ์ จ ะ ร ว ม 
ก ั บ โป ร ต ี น แล ะ ล ิ พ ิ ด บ า ง ชน ิ ด ภา ย ใน ก อ ล จ ิ ค อ ม เพ ล ็ ก ซ์ ได ้ เป ็ น ส า ร ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า ไค โล ไม ค ร อ น 
(chylomicron) แล ้ ว จ ึ ง ล ํ า เล ี ย ง อ อ ก น อ ก เซ ล ล ์ เข ้ า ส ู ่ ห ล อ ด น ้ า เห ล ื อ ง ฝอย ไป ย ั ง ห ล อ ด น ้ า เห ล ื อ ง แล ้ ว 
ล ํ า เล ี ย ง เข ้ า ห ล อ ด เล ื อ ด เว น ก ่ อ น เข ้ า ห ั ว ใจ โด ย ไม ่ ผ่ า น ต ั บ เล ื อ ด ท ี ่ อ อ ก จ า ก ห ั ว ใจ จ ะ น ํ า ส า ร อ า ห า ร ไป เล ี ้ ย ง 
ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย ด ั ง ร ู ป 13.26 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |---- 


ธ ก ร ด ไข ม ั น ก ล ี เซ อ ร อ ล แล ะ ม อ โน ก ล ี เซ อ ไร ด ์ 


จ ะ ถู ก ด ู ด ซึ ม เข ้ า ส ู ่ เซ ล ล ์ บ ุ ผิ ว 
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จ ง เฮ ๑4 ซื่อ เจ จ 2 ไร 
เซ ล ล ์ บ ุ ผิ ว ท ี ่ ผนัง ล ํ า ไส ้ เล ็ ก 
ก ร ด ไข ม ั น แล ะ ก ล ี เซ อ ร อ ล ถู ก ส ั ง เค ร า ะ ห ์ เป ็ น 
ไต ร ก ล ี เซ อ ไร ด ์ 


เอ น โด พ ล า ส ม ิ ก เร ต ิ ค ู ล ั ม 


ไต ร ก ล ี เซ อ ไร ต ์ ร ว ม ก ั บ โป ร ต ี น แล ะ ล ิ พ ิ ด บ า ง ชน ิ ด 
SS Ho 
ใน ก อ ล จ ิ ค อ ม เห ล ็ ก ซ์ ได ้ เป ็ น ไค โล ไม ค ร อ น 


a เ 
ก อ ล จ ค อ ม เพ ล ก ซั 


ไค โล ไม ค ร อ น ถู ก ล ํ า เล ี ย ง อ อ ก จ า ก เซ ล ล ์ บ ุ ผิ ว 


ไค โล ไม ค ร อ น ถู ก ล ํ า เล ี ย ง เข ้ า ส ู ่ ห ล อ ด น ้ ้ า เห ล ื อ ง ฝอย 


ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย ห ล อ ด น ํ า เห ล ื อ ง ฝอย 


ร ู ป 13.26 ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ก ร ด ไข ม ั น แล ะ ก ล ี เซ อ ร อ ล เข ้ า ส ู ่ ห ล อ ด น ้ า เห ล ื อ ง ฝอย 


ว ิ ต า ม ิ น เอ เม ื ่ อ ถู ก ด ู ด ซึ ม เข ้ า ส ู ่ ไม โค ร ว ิ ล ล ั ส แล ้ ว จ ะ ม ี ก า ร ล ํ า เล ี ย ง เข ้ า ส ู ่ ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย ห ร ื อ 
ห ล อ ด น ้ ้ า เห ล ื อ ง ฝอย เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 


ส า ร ท ี ่ ช่ ว ย ใน ก า ร ขน ส ่ ง ล ิ พ ิ ด 
= ๑ = ร = ่ . = จ ม ร ซ่ === 

ไค โล ไม ค ร อ น เป ็ น ล ิ พ ิ ด ท ี ่ พ บ ใน เล ื อ ด ห ล ั ง จ า ก ร ั บ ป ร ะ ท า น อ า ห า ร ท ี ่ ม ี ล ิ พ ิ ด ม า ก ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 
ไต ร ก ล ี เซ อ ไร ด ์ ป ร ะ ม า ณ ร ้ อ ย ล ะ 84 ป ก ต ิ จ ะ ไม ่ พ บ ไค โล ไม ค ร อ น ใน เล ื อ ด ห ล ั ง จ า ก อ ด อ า ห า ร เป ็ น 

จ ม 4 ส “sad vo _ 0 ม ซ่ a 6 
เว ล า 12 ชั ว โม ง ไค โล ไม ค ร อ น ถู ก ส ร ้ า ง ท ี เซ ล ล ์ บ ุ ผิ ว ท ี ผนัง ล ํ า ไส ้ เล ็ ก ท ํ า ห น ้ า ท ี ขน ส ่ ง ไต ร ก ล ี เซ อ ไร ด ์ 

เว ช่ 

ท ี ่ ได ้ จ า ก อ า ห า ร ไป ส ะ ส ม ไว ้ ใน เน ื ้ อ เย ื ่ อ ไข ม ั น 


LDL (low-density lipoproteins) เป ็ น ล ิ โพ โป ร ต ี น ม ี ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ค อ เล ส เต อ ร อ ล 
ม ห, ม , ลี่ ๐, ม ซ่ 4 Cd เศ ค 
ป ร ะ ม า ณ ร ้ อ ย ล ะ 45 ร ่ า ง ก า ย ส ร ้ า ง 1.0[. เพ ื ่ อ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ขน ส ่ ง ค อ เล ส เต อ ร อ ล จ า ก ต ั บ ไป ย ั ง ผนัง 
zs ส ชั ส่ ก ล น ล้. 
ห ล อ ด เล ื อ ด เน ื ่ อ เย ื ่ อ ไข ม ั น แล ะ ก ล ้ า ม เน ื ่ อ ท ํ า ให ้ ร ะ ด ั บ ค อ เล ส เต อ ร อ ล ใน เล ื อ ด ส ู ง ขึ ้ น ถ้า ส ู ง เป ็ น 
ร ะ ย ะ เว ล า น า น จ ะ เก ิ ด ก า ร ส ะ ส ม แล ะ เก า ะ ต า ม ห ล อ ด เล ื อ ด ท ํ า ให ้ ห ล อ ด เล ื อ ด เก ิ ด ก า ร อ ุ ด ต ั น ห ร ื อ 
เป ร า ะ ได ้ ห า ก ม ี ม า ก เก ิ น ไป จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด อ ั น ต ร า ย ต ่ อ ร ่ า ง ก า ย 


= ฮ่. 97, ๑ ๆ ม 
HDL (high-density lipoproteins) เป ็ น ล ิ โพ โป ร ต ี น ท ี ่ ร ่ า ง ก า ย ส ร ้ า ง จ า ก ต ั บ แล ะ ล ํ า ไส ้ เล ็ ก 
๑, ซ่ ง ! CO | ซ่ a 87 
ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ขน ส ่ ง ค อ เล ส เต อ ร อ ล จ า ก เซ ล ล ์ ต ่ า ง ๆ ไป ย ั ง ต ั บ เพ ื ่ อ เป ล ี ่ ย น เป ็ น น ํ า ด ี ท ํ า ให ้ ร ะ ด ั บ 
ค อ เล ส เต อ ร อ ล ใน เล ื อ ด ต ํ า ล ง ห า ก ม ี HDL ม า ก จ ะ ส ่ ง ผล ด ี ต ่ อ ร ่ า ง ก า ย 


ซ่ ก เว นื, a 
ส า ร อ า ห า ร ท ี ่ ผ่ า น ก า ร ย ่ อ ย แล ้ ว จ ะ น ํ า ไป ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ เช ่ น ใช ้ ใน ก า ร ห า ย ใจ ร ะ ด ั บ เซ ล ล ์ แล ะ 
ซ่ " 
ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ส า ร ท ี ม ี ขน า ด โม เล ก ุ ล ให ญ่ 


ย - ม ว ร่. เล ฒ ร ณะ " 
ห ล ั ง จ า ก ก า ร ย ่ อ ย แล ะ ด ู ด ซึ ม ส า ร อ า ห า ร แล ้ ว อ า ห า ร ท ี ่ ย ่ อ ย ไม ่ ได ้ ห ร ื อ ท ี ่ เห ล ื อ จ า ก ก า ร ย ่ อ ย 
ร ่ า ง ก า ย จ ะ ม ี ก ร ะ บ ว น ก า ร ก ํ า จ ั ด อ อ ก จ า ก ร ่ า ง ก า ย อ ย ่ า ง ไร 


ก า ร ถ่ า ย อ ุ จ จ า ร ะ 

ส า ร อ า ห า ร ส ่ ว น ให ญ่ จ ะ ถู ก ดู ด ซี ม ท ี ่ ลํา ไส ้ เล ็ ก อ า ห า ร ท ี ่ ย ่ อ ย ไม ่ ห ม ด ห ร ื อ ย ่ อ ย ไม ่ ได ้ เร ี ย ก ว ่ า ก า ก อ า ห า ร 
ร ว ม ท ั ้ ง น ้ า ว ิ ต า ม ิ น แล ะ ธา ต ุ อ า ห า ร บ า ง ส ่ ว น ท ี ่ ไม ่ ถู ก ด ู ด ซึม ใน ล ํ า ไส ้ เล ็ ก จ ะ | ะ เข ้ า ส ู ่ ล ํ า ไส ้ ให ญ่ โด ย ผ่ า น หู ร ู ด 
ที ่ ก ั ้ น ร ะ ห ว ่ า ง ล ํ า ไส ้ เล ็ ก ก ั บ ล ํ า ไส ้ ให ญ่ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |!---- 


- [00 


ล ํ า ไส ้ ให ญ่ ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ย า ว ป ร ะ ม า ณ 1.5 เม ต ร ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 3 ส ่ ว น ค ื อ ซี ก ั ม (caecum) 
โค ล อ น (๐ ๐ 1 ๐ ๓) แล ะ ไส ้ ต ร ง (re ๐ t แ พ) ซึ ่ ง ต ่ อ ก ั บ ท ว า ร ห น ั ก (ล ก น 9) ส ่ ว น ขอ ง ซี ก ั ม ม ี ส ่ ว น ย ื ่ น อ อ ก ม า 
เร ี ย ก ว ่ า ไส ้ ต ิ ่ ง (๑ ๐ 56 ๓๕ 5 ๆ ซึ ่ ง ไม ่ ได ้ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร แต ่ ม ี ห น ้ า ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น 
แล ะ เป ็ น ท ี ่ อ ย ู ่ ขอ ง จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ ท ี ่ ม ี ป ร ะ โย ชน ์ ด ั ง ร ู ป 13.27 


โค ล อ น 


ไอ เล ี ย ม 


ไส ้ ต ร ง 
ท ว า ร ห น ั ก 
ไส้ ต ิ ่ ง จ 
ร ู ป 13.27 ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ล ํ า ไส ้ ให ญ่ 
PP ซู \ . 4 ล ที ส 

เซ ล ล ์ ท ิ ผนัง ด ้ า น ใน ขอ ง ล ํ า ไส ้ ให ญ่ จ ะ ด ู ด ซึ ม น ํ า ว ิ ต า ม ิ น ธา ต ุ อ า ห า ร แล ะ ขั บ เม ื อ ก อ อ ก ม า ห ล ่ อ ล ื ่ น 
ร ส่ ส a ง , a ©, ย 
เพ ื ่ อ ช่ ว ย ใน ก า ร เค ล ื อ น ท ี ขอ ง ก า ก อ า ห า ร แล ะ พ บ ว ่ า ใน บ ร ิ เว ณ ล ํ า ไส ้ ให ญ่ ม ี ไม โค ร ไบ โอ ม (๓ icrobiome) 
ซ่ ร ม ซ่ รุ ม ชะ อ ©, i WT 
ซึ ่ ง เป ็ น ก ล ุ ่ ม จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ ท ั ้ ง ห ม ด ใน ส ภา ว ะ แว ด ล ้ อ ม ห น ึ ่ ง จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ ท ี ่ พ บ ใน ล ํ า ไส ้ ให ญ่ ส ่ ว น ให ญ่ ไม ่ เป ็ น อ ั น ต ร า ย 
ต ่ อ ร ่ า ง ก า ย เช ่ น #. ๐ ๐11 ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต โด ย อ า ศั ย ส า ร อ า ห า ร จ า ก ก า ก อ า ห า ร แล ะ ช่ ว ย ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ว ิ ต า ม ิ น เค 
FM Tt TT mr wT rT ฮู ่ = ๐ ซ เว vy ส = 
ว ิ ต า ม ิ น บ ี 7 ว ิ ต า ม ิ น บ ี 9 ว ิ ต า ม ิ น บ ี 12 ซึ ่ ง ถู ก ด ู ด ซึ ม แล ะ ล ํ า เล ี ย ง ไป ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ ได ้ น อ ก จ า ก น ี ่ แบ ค ท ี เร ี ย 
บ า ง ก ล ุ ่ ม ใน ล ํ า ไส ้ ให ญ่ ย ั ง ย ่ อ ย ส ล า ย ก า ก อ า ห า ร แล ้ ว ได ้ แก ๊ ส ม ี เท น แล ะ แก ๊ ส ไฮ โด ร เจ น ซั ล ไฟ ด ์ 
ส ะ . ร] 
ซึ ง บ า ง ค ร ั ้ ง จ ะ ถู ก ขั บ อ อ ก ม า โด ย ก า ร ผา ย ล ม 


ใน ท า ง เด ิ น อ า ห า ร พ บ ไม โค ร ไบ โอ ม ม า ก ก ว ่ า 100 ชน ิ ด น อ ก เห น ื อ จ า ก ชน ิ ด ท ี ่ ม ี ป ร ะ โย ชน ์ แล ้ ว 
บ า ง ชน ิ ด ก ่ อ ให ้ เก ิ ด โร ค เช ่ น พ บ ว ่ า บ ุ ค ค ล ท ี ่ ม ี แบ ค ท ี เร ี ย Helicobacter pylori ใน ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร 
ม ี โอ ก า ส เป ็ น เน ื ้ อ ง อ ก ม ะ เร ็ ง แล ะ แผ ล ใน ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร ม า ก ก ว ่ า ค น ท ี ่ ไม ่ พ บ แบ ค ท ี เร ี ย ชน ิ ด น ี ้ 
ไม โค ร ไบ โอ ม ใน ล ํ า ไส ้ ให ญ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร เก ิ ด โร ค ม ะ เร ็ ง ล ํ า ไส ้ ให ญ่ ล ํ า ไส ้ อ ั ก เส บ เร ื ้ อ ร ั ง น อ ก จ า ก น ี ้ ย ั ง 
เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ โร ค อ ้ ว น โร ค ห ั ว ใจ โร ค ข้ อ ร ู ม า ต อ ย ด ์ โร ค ไข ม ั น พ อ ก ต ั บ โร ค ต ั บ แข ็ ง แล ะ โร ค ม ะ เร ็ ง ต ั บ 


ม ม ถี = อ 
ถ้า ก า ก อ า ห า ร อ ย ู ่ ใน ล ํ า ไส ้ ให ญ่ น า น ๆ จ ะ เก ิ ด ผล อ ย ่ า ง ไร 
ฆ av - I | y 
ก า ร ร ั บ ป ร ะ ท า น อ า ห า ร ท ี ม ี เส ้ น ใย ม ี ป ร ะ โย ชน ์ ต ่ อ ร ่ า ง ก า ย อ ย ่ า ง ไร 
ก า ร ร ั บ ป ร ะ ท า น ย า ป ฏิ ชี ว น ะ จ ะ ส ่ ง ผล ต ่ อ ไม โค ร ไบ โอ ม ใน ท า ง เด ิ น อ า ห า ร อ ย ่ า ง ไร 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


0 Oo 1 


ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ม เต ิ ม 


โพ ร ไบ โอ ต ิ ก (pr ๐ ๒ i ๐ tic) เป ็ น ก ล ุ ่ ม จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ ท ี ่ ช่ ว ย ป ร ั บ ส ม ด ุ ล ขอ ง จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ ใน ท า ง เด ิ น อ า ห า ร 
โด ย เพ ิ ่ ม ป ร ิ ม า ณ จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ ท ี ่ ม ี ป ร ะ โย ชน ์ ให ้ ม า ก ขึ ้ น ล ด ป ร ิ ม า ณ จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ ท ี ่ เป ็ น โท ษ ล ง โด ย ก ร ะ ต ุ ้ น 

ะ บ บ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ขอ ง ร ่ า ง ก า ย เพ ื ่ อ ต ่ อ ส ู ้ ก ั บ จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ ท ี ่ เป ็ น อ ั น ต ร า ย แล ะ ย ั บ ย ั ้ ง จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ ก ่ อ โร ค ไม ่ ให ้ 
ส า ม า ร ถ เก า ะ ต ิ ด ก ั บ ผนัง ล ํ า ไส ้ โด ย ว ิ ธี ก า ร ห ล ั ่ ง ส า ร อ อ ก ม า ต ้ า น จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ ชน ิ ด อ ื ่ น ห ร ื อ เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต 
ไป แข ่ ง ขั น ก ั บ จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ ก ่ อ โร ค ไม ่ ให ้ เจ ร ิ ญ แล ะ ท ํ า ให ้ จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ ก ่ อ โร ค ถู ก ขั บ อ อ ก ม า พ ร ้ อ ม ก ั บ 
อ ุ จ จ า ร ะ จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ ท ี ่ จ ั ด เป ็ น โพ ร ไบ โอ ต ิ ก เช ่ น ! ล ๐ น ์ ๐ ล ๐ 1 ส bacteria (LAB) แล ะ Bifidobacteria sp. 
พ บ อ ย ู ่ ใน ร ู ป ขอ ง ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ น ม แป ร ร ู ป เช ่ น น ม เป ร ี ้ ย ว โย เก ิ ร ์ ต อ า ห า ร ห ม ั ก เช ่ น ข้ า ว ห ม า ก แล ะ 
ผัก ด อ ง 


พ ร ี ไบ โอ ต ิ ก (๒ ๒ ๐ ๒ [๐ น ๐) เป ็ น ส ่ ว น ขอ ง อ า ห า ร ท ี ่ ไม ่ ถู ก ย ่ อ ย ใน ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ช่ ว ย ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร เจ ร ิ ญ 
แล ะ ก ิ จ ก ร ร ม ขอ ง แบ ค ท ี เร ี ย ก ล ุ ่ ม โพ ร ไบ โอ ต ิ ก ใน ล ํ า ไส ้ ให ญ่ พ ร ี ไบ โอ ต ิ ก ส ่ ว น ม า ก เป ็ น ส า ร อ า ห า ร 
พ ว ก ค า ร ์ โบ ไฮ เด ร ต ท ี ่ ร ่ า ง ก า ย ไม ่ ส า ม า ร ถ ย ่ อ ย ได ้ น อ ก จ า ก น ี ้ พ ร ี ไบ โอ ต ิ ก แล ะ โพ ร ไบ โอ ต ิ ก 
ย ั ง ม ี ป ร ะ โย ชน ์ ต ่ อ ส ุ ข ภา พ ห ล า ย ป ร ะ ก า ร เช ่ น ล ด อ า ก า ร ท ้ อ ง ผู ก ป ้ อ ง ก ั น ก า ร เก ิ ด อ า ก า ร ท ้ อ ง เส ี ย 
ท ้ อ ง เด ิ น ช่ ว ย เผา ผล า ญ ล ิ พ ิ ด เพ ิ ่ ม ก า ร ด ู ด ซึ ม แค ล เซ ี ย ม ล ด ร ะ ด ั บ ค อ เล ส เต อ ร อ ล ใน เล ื อ ด แล ะ 
ป ้ อ ง ก ั น ม ะ เร ็ ง ล ํ า ไส ้ เป ็ น ต ้ น พ ร ี ไบ โอ ต ิ ก ส ่ ว น ให ญ่ พ บ ใน ผัก ผล ไม ้ เช ่ น ห ั ว ห อ ม ก ล ้ ว ย น ํ า ว ้ า 
ก ร ะ เท ี ย ม แล ะ ห น ่ อ ไม ้ ฝรั่ง 


ฯ ง ซ่ ะ . 3 สู อ 7 
จ า ก ก า ร ศึ ก ษา พ บ ว ่ า อ า ห า ร ท ี ่ ร ั บ ป ร ะ ท า น เข ้ า ไป จ ะ ไป ถึ ง ล ํ า ไส ้ ให ญ่ ได ้ ภา ย ใน เว ล า 4 ชั ว โม ง แล ะ 
จ ะ อ ย ู ่ ใน ล ํ า ไส ้ ให ญ่ ส ่ ว น โค ล อ น ป ร ะ ม า ณ 8-9 ชั ว โม ง จ า ก น ั น อ ี ก ป ร ะ ม า ณ 3-4 ชั ว โม ง ก า ก อ า ห า ร จ ะ 
ส a ม ม a ม uv 
เค ล ื อ น ถึ ง บ ร ิ เว ณ ไส ้ ต ร ง แล ะ อ ย ู ่ ใน ไส ้ ต ร ง ร ะ ย ะ ห น ึ ง จ ึ ง ขั บ อ อ ก ท า ง ท ว า ร ห น ั ก 


ฮ่ ส เฉ”. ง , 
อ า ห า ร เค ล ื อ น ม า ต า ม ห ล อ ด อ า ห า ร จ น ถึ ง ท ว า ร ห น ั ก ได ้ อ ย ่ า ง ไร 
| ก า ร ป ้ อ ง ก ั น ไม ่ ให ้ เก ิ ด อ า ก า ร ท ้ อ ง ผู ก แล ะ โร ค ร ิ ด ส ี ด ว ง ท ว า ร ส า ม า ร ถ ท ํ า ได ้ อ ย ่ า ง ไร 
จ ง สั ต ส ฟ ่ เก ม ม od 2x ซั ซ์ 
ถ้า ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ล ํ า ไส ้ ให ญ่ ผิ ด ป ก ต ิ เพ ร า ะ ได ้ ร ั บ ส า ร บ า ง อ ย ่ า ง เช ่ น ด ี เก ล ื อ (แม ก น ี เซ ี ย ม ซั ล เฟ ต ) 
=. a ก ธั a | SY YD, ' ซ้ , 
ห ร ื อ จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ บ า ง ชน ิ ด เช ่ น เช ื ่ อ บ ิ ด เช ื ่ อ อ ห ิ ว า ต ก โร ค จ ะ ท ํ า ให ้ ผนัง ล ํ า ไส ้ ให ญ่ ด ู ด น ํ า แล ะ 
ธา ต ุ อ า ห า ร ก ล ั บ ได ้ น ้ อ ย ก ว ่ า ป ก ต ิ จ ะ เก ิ ด ผล อ ย ่ า ง ไร ต ่ อ ร ่ า ง ก า ย 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !---- 


8 ฮ ฮ 7 ญ 7 ฝ 


ร ะ บ บ ย ่ อ ย อ า ห า ร ม ี ก า ร ท ํ า ง า น ร ่ ว ม ก ั น ก ั บ ร ะ บ บ ต ่ า ง ๆ ใน ร ่ า ง ก า ย เช ่ น ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด 
ร ะ บ บ ต ่ อ ม ไร ้ ท ่ อ แล ะ ม ี ก า ร ค ว บ ค ุ ม โด ย ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท เม ื ่ อ ร ั บ ป ร ะ ท า น อ า ห า ร เข ้ า ส ู ่ ร ่ า ง ก า ย ศู น ย ์ ค ว บ ค ุ ม 
เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ท ี ่ ส ม อ ง จ ะ ส ่ ง ส ั ญ ญ า ณ ม า ย ั ง ท า ง เด ิ น อ า ห า ร เพ ื ่ อ ให ้ อ า ห า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แล ะ เก ิ ด ก า ร ย ่ อ ย 
ใน ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร แล ะ ล ํ า ไส ้ เล ็ ก โด ย จ ะ ม ี ฮอร์โมน ไป ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ส ร ้ า ง แล ะ ห ล ั ่ ง เอ น ไซ ม ์ ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง 
ก ั บ ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร แล ะ เก ิ ด ก า ร ด ู ด ซึ ม ส า ร อ า ห า ร เข ้ า ส ู ่ ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด แล ะ ร ะ บ บ น ้ ้ า เห ล ื อ ง เพ ื ่ อ 
ล ํ า เล ี ย ง ไป ย ั ง เซ ล ล ์ ต ่ า ง ๆ ท ั ่ ว ร ่ า ง ก า ย 


โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ใน ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต แต ่ ล ะ ชน ิ ด น ั ้ น แต ก ต ่ า ง ก ั น ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ม ี 
โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ร ่ า ง ก า ย ซั บ ซ้ อ น จ ะ ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ท ี ่ ซั บ ซ้ อ น เช ่ น ม ื อ ว ั ย ว ะ 
ท ี ่ ส ร ้ า ง เอ น ไซ ม ์ เพ ื ่ อ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ย ่ อ ย อ า ห า ร แต ่ ล ะ ชน ิ ด ม ี ก า ร ป ร ั บ ส ภา พ ขอ ง ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ให ้ เห ม า ะ ส ม 
ต ่ อ ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ม ี ก า ร ป ร ั บ ส ภา พ ค ว า ม เป ็ น ก ร ด - เ บ ส ให ้ เห ม า ะ ส ม ต ่ อ ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง เอ น ไซ ม ์ ท ี ่ 
ใช ้ ใน ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร เป ็ น ต ้ น อ า ห า ร ท ี ่ ผ่ า น ก า ร ย ่ อ ย จ น ม ี โม เล ก ุ ล ขน า ด เล ็ ก ล ง จ น ส า ม า ร ถ ถ ู ก ด ู ด ซึ ม เข ้ า ส ู ่ 
เซ ล ล ์ บ ุ ผิ ว ท ี ่ ผนัง ท า ง เด ิ น อ า ห า ร แล ะ เข ้ า ส ู ่ ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด เพ ื ่ อ ล ํ า เล ี ย ง ไป ย ั ง เซ ล ล ์ ต ่ า ง ๆ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย 
ต ่ อ ไป 


[เข ส ร ุ ป เน ื ้ อ ห า ภา ย ใน บ ท เร ี ย น 


1. ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ภา ย น อ ก เซ ล ล ์ เป ็ น ก า ร ป ล ่ อ ย เอ น ไซ ม ์ ม า ย ่ อ ย อ า ห า ร ภา ย น อ ก เซ ล ล ์ แล ้ ว ด ู ด ซึ ม 
ส า ร อ า ห า ร เข ้ า ส ู ่ เซ ล ล ์ ส ่ ว น ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ภา ย ใน เซ ล ล ์ อ า ห า ร จ ะ เข ้ า ส ู ่ เซ ล ล ์ เก ิ ด เป ็ น ฟู ด แว ค ิ ว โอ ล 
แล ้ ว ถู ก ย ่ อ ย ด ้ ว ย เอ น ไซ ม ์ จ า ก ไล โซ โซ ม 


2. ส ั ต ว ์ ท ี ่ ไม ่ ม ี ท า ง เด ิ น อ า ห า ร เช ่ น ฟอง น ้ ้ า จ ะ ย ่ อ ย อ า ห า ร ภา ย ใน เซ ล ล ์ โด ย น ํ า อ า ห า ร เข ้ า ส ู ่ เซ ล ล ์ ด ้ ว ย ว ิ ธี 
ฟา โก ไข โท ซิ ส แล ะ ย ่ อ ย อ า ห า ร ภา ย ใน ฟู ด แว ค ิ ว โอ ล 


ta =. ง , ร็ เอ ซี =. =. da ซี , 
3. ส ั ต ว ์ ท ี ่ ม ี ท า ง เด ิ น อ า ห า ร แบ บ ไม ่ ส ม บ ู ร ณ์ เช ่ น ไฮ ด ร า แล ะ พ ล า น า เร ี ย ม ี ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ท ี ่ ม ี ช่ อ ง เป ิ ด เพ ี ย ง 
ช่ อ ง เด ี ย ว ซึ ่ ง เป ็ น ท ั ้ ง ท า ง เข ้ า ขอ ง อ า ห า ร แล ะ ท า ง อ อ ก ขอ ง ก า ก อ า ห า ร 


= sd ม อ ซ่ 0. เม ู ซ่ ม <a ง 4, a 
4. ไฮ ด ร า ม ี เซ ล ล ์ ท ี ่ ผนัง ด ้ า น ใน ขอ ง ล ํ า ต ั ว ซึ ่ ง ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ร ้ า ง เอ น ไซ ม ์ เพ ื ่ อ ป ล ่ อ ย อ อ ก ส ู ่ ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ม า 
ห คล ค ร รา ศั ห ดิ ค์ 
ย ่ อ ย อ า ห า ร ภา ย ใน ช่ อ ง ล ํ า ต ั ว ซึ ่ ง จ ั ด เป ็ น ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ภา ย น อ ก เซ ล ล ์ เซ ล ล ์ บ า ง เซ ล ล ์ ส า ม า ร ถ 
น ํ า อ า ห า ร เข ้ า ส ู ่ เซ ล ล ์ แล ะ ม ี ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ภา ย ใน เซ ล ล ์ อ ี ก ด ้ ว ย 


---4 ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


00 0 Ww 


5. พ ล า น า เร ี ย ม ี ก า ร ป ล ่ อ ย เอ น ไซ ม ์ อ อ ก ม า ย ่ อ ย อ า ห า ร ให ้ เป ็ น ชิ ้ น เล ็ ก ล ง ภา ย น อ ก ต ั ว แล ะ อ า ห า ร บ า ง ส ่ ว น 
ฉ่. ม, ร 4 อ อ 4 4<, ง อ 
ท ี ่ ย ่ อ ย แล ้ ว จ ะ ถู ก ย ่ อ ย ต ่ อ ใน ช่ อ ง ภา ย ใน ล ํ า ต ั ว แล ะ ภา ย ใน เซ ล ล ์ จ น ส ม บ ู ร ณ์ ส ่ ว น ก า ก อ า ห า ร ก ็ จ ะ ขั บ อ อ ก 
ท า ง ป า ก 


sda ๑, <= =. da! ม a 
6. ส ั ต ว ์ ท ี ่ ม ี ท า ง เด ิ น อ า ห า ร แบ บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ี ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ท ี ่ ม ี ช่ อ ง เป ิ ด 2 ช่ อ ง โด ย ป ล า ย ด ้ า น ห น ึ ่ ง เป ็ น ป า ก 
- a 
แล ะ ป ล า ย อ ี ก ด ้ า น ห น ึ ่ ง เป ็ น ท ว า ร ห น ั ก 


7. ม น ุ ษ ย ์ ม ี ท า ง เด ิ น อ า ห า ร แบ บ ส ม บ ู ร ณ์ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ป า ก ห ล อ ด อ า ห า ร ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร ล ํ า ไส ้ เล ็ ก 
8, ' ม ส dd a เจ. ร CY ช่ ง เร ร 
ล ํ า ไส ้ ให ญ่ ท ว า ร ห น ั ก แล ะ ม ื อ ว ั ย ว ะ ท ี เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ค ื อ ต ่ อ ม น ้ า ล า ย ต ั บ แล ะ ต ั บ อ ่ อ น ซึ ่ ง ท ํ า ห น ้ า ท ี ร ่ ว ม ก ั น 
ใน ก า ร ก ิ น ก า ร ย ่ อ ย ก า ร ด ู ด ซึ ม แล ะ ก า ร ถ่ า ย อ ุ จ จ า ร ะ 


ก ซี LL ธั wa " 
8. ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ม ี ก า ร ย ่ อ ย เช ิ ง ก ล โด ย ก า ร บ ด เค ี ่ ย ว อ า ห า ร ให ้ ม ี ขน า ด เล ็ ก ล ง แล ะ ก า ร ย ่ อ ย 
ท า ง เค ม ี โด ย อ า ศั ย เอ น ไซ ม ์ ท ํ า ให ้ โม เล ก ุ ล ขอ ง อ า ห า ร ม ี ขน า ด เล ็ ก จ น เซ ล ล ์ ส า ม า ร ถ ด ู ด ซึ ม แล ะ น ํ า ไป 
ใช ้ ได ้ 


Ft OS! เจ PH เช ิ ก จ อ จ ป ก จ ชื่อ! 
9. ใน ป า ก ม ี ต ่ อ ม น ้ า ล า ย ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ผล ิ ต น ํ า ล า ย ซึ ง ม ื อ ะ ไม เล ส ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ย ่ อ ย แป ้ ง แล ะ ไก ล โค เจ น ให ้ ม ี โม เล ก ุ ล 
ส 
เล ็ ก ล ง 


ม : 7, = ส = Cd = ย 
10. ใน ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เซ ล ล ์ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ห ล า ย ชน ิ ด โด ย เม ื ่ อ ม ี ก า ร ก ร ะ ต ุ ้ น จ ะ ม ี ก า ร ห ล ั ง 
a . เซ CO 8, เร: 
ก ร ด ไฮ โด ร ค ล อ ร ิ ก ก ร ด ไฮ โด ร ค ล อ ร ิ ก จ ะ เป ล ี ่ ย น เพ ป ซิ โน เจ น ซึ ่ ง ย ั ง ไม ่ ส า ม า ร ถ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น เอ น ไซ ม ์ 
เฟ ” ฒา PT = 4 ซ้ 
ให ้ เป ็ น เพ ป ซิ น เพ ื ่ อ ย ่ อ ย โป ร ต ี น ได ้ เป ็ น พ อ ล ิ เพ ป ไท ต ์ ส า ย ส ั น ล ง 


. ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ใน ล ํ า ไส ้ เล ็ ก เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ต ั บ ต ั บ อ ่ อ น แล ะ เซ ล ล ์ บ ุ ผิ ว ท ี ่ ผนัง ล ํ า ไส ้ เล ็ ก 
ซึ ่ ง ห ล ั ่ ง ส า ร ห ล า ย ซน ิ ด อ อ ก ม า ท ํ า ง า น ร ่ ว ม ก ั น โด ย ด ู โอ ด ิ น ั ม จ ะ ส ร ้ า ง ฮอร์โมน ไป ก ร ะ ต ุ ้ น ต ั บ อ ่ อ น ให ้ ส ร ้ า ง 
แล ะ ห ล ั ่ ง โซ เด ี ย ม ไฮ โด ร เจ น ค า ร ์ บ อ เน ต ซึ ่ ง เป ็ น เบ ส อ อ ก ม า ส ู ่ ด ู โอ ด ิ น ั ม เพ ื ่ อ ล ด ค ว า ม เป ็ น ก ร ด ขอ ง อ า ห า ร 
ภา ย ใน ด ู โอ ด ิ น ั ม ม ี ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ห ล า ย ชน ิ ด เช ่ น โป ร ต ี น ค า ร ์ โบ ไฮ เด ร ต ล ิ พ ิ ด แล ะ ก ร ด น ิ ว ค ล ิ อ ิ ก 


ย a - a a da_v 
12. ม อ โน แซ ็ ก ค า ไร ด ์ ก ร ด แอ ม ิ โน ร ว ม ท ั ้ ง ว ิ ต า ม ิ น บ า ง ชน ิ ด แล ะ ธา ต ุ อ า ห า ร จ ะ ถู ก ด ู ด ซึ ม ท ี ว ิ ล ล ั ส เข ้ า ส ู ่ 
จี มู ผู เรา รี ลิ จ ิ ซี อ เซ้ 
ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย ส ่ ว น ก ร ด ไข ม ั น ก ล ี เซ อ ร อ ล แล ะ ว ิ ต า ม ิ น ท ี ่ ล ะ ล า ย ใน ล ิ พ ิ ต จ ะ ถู ก ด ู ด ซึม เข ้ า ส ู ่ 
ห ล อ ด น ํ า เห ล ื อ ง ฝอย 


CD 1, ซะ ๑ ร เล ม ค ร ง a 4, เซ SY ] sw 
13. ผนัง ล ํ า ไส ้ ให ญ่ จ ะ ด ู ด ซึ ม น ํ า ธา ต ุ อ า ห า ร แล ะ ว ิ ต า ม ิ น บ า ง ชน ิ ด ได ้ บ า ง ส ่ ว น โด ย ส ่ ว น ท ี เห ล ื อ จ ะ ถู ก ก ํ า จ ั ด 
อ อ ก จ า ก ร ่ า ง ก า ย ไป พ ร ้ อ ม ก ั บ ก า ก อ า ห า ร ท า ง ท ว า ร ห น ั ก 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !---- 


๑ ู ซ่ เ ง. * ๑ 4 
1. จ ง น ํ า ต ั ว อ ั ก ษ ร ท ิ แส ด ง อ ว ั ย ว ะ ต ่ า ง ๆ ขอ ง ร ะ บ บ ย ่ อ ย อ า ห า ร ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ เต ิ ม ล ง ใน ช่ อ ง ว ่ า ง ห น ้ า 
เว ฮ่: YY ม 4, วี่. ๐ 
ข้ อ ค ว า ม ท ี ่ ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั น อ า จ ต อ บ ได ้ ม า ก ก ว ่ า ห น ึ ่ ง ค ํ า ต อ บ 


๑ ๑ ๑ ๒ ๓ 


= 


EN 1.1 ม ี เซ ล ล ์ ส ร ้ า ง เม ื อ ก ก ร ด ไฮ โด ร ค ล อ ร ิ ก แล ะ เพ ป ซิ โน เจ น 
, =. a uv ร 
...1.2 เป ็ น ส ่ ว น ขอ ง ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ท ี ่ ม ี ท ่ อ เป ิ ด จ า ก ต ั บ อ ่ อ น แล ะ ท ่ อ น ั ้ า ด ี 
a อ่ พ ท ค 
..1.3 เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ส่ ว น ให ญ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ด ู ด ซี ม น ้ า ว ิ ต า ม ิ น แล ะ ธา ต ุ อ า ห า ร 
ญี 1.4 ส ร ้ า ง ส า ร ท ี ่ ท ํ า ให ้ ล ิ พ ิ ด แต ก ต ั ว เป ็ น ห ย ด เล ็ ก ๆ 


' ช่ . ซ์, 
..1.5 ส ร ้ า ง เอ น ไซ ม ์ ย ่ อ ย อ า ห า ร ท ุ ก ป ร ะ เภ ท แล ะ ส ร ้ า ง ส า ร ท ี ่ ม ี ฤทธิ์ เป ็ น เบ ส 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


เพ เก ก ฬา 


2. จ ง ใส ่ เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ถู ก (ง ) ห น ้ า ข้ อ ค ว า ม ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง ใส ่ เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ผิ ด (%) ห น ้ า ข้ อ ค ว า ม ท ี ่ 
ไม ่ ถู ก ต ้ อ ง แล ะ ขี ด เส ้ น ใต ้ เฉ พ า ะ ค ํ า ห ร ื อ ส ่ ว น ขอ ง ข้ อ ค ว า ม ท ี ่ ไม ่ ถู ก ต ้ อ ง แล ะ แก ้ ไข โด ย 
ต ั ด อ อ ก ห ร ื อ เต ิ ม ค ํ า ห ร ื อ ข้ อ ค ว า ม ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง ล ง ใน ช่ อ ง ว ่ า ง 
๓๓2.1 ไฮ ด ร า ป ล ่ อ ย เอ น ไซ ม ์ อ อ ก ม า ย ่ อ ย อ า ห า ร ภา ย ใน ช่ อ ง ภา ย ใน ล ํ า ต ั ว แล ะ ม ี ก า ร ย ่ อ ย 
อ า ห า ร ภา ย ใน เซ ล ล ์ ด ้ ว ย 


ส a =. a ซ่ 
๓ 2.2 ห น ้ า ท ี ่ อ ย ่ า ง ห น ึ ่ ง ขอ ง เอ น ไซ ม ์ ท ี ่ ส ร ้ า ง จ า ก เซ ล ล ์ บ ุ ผิ ว ขอ ง ด ู โอ ด ิ น ั ม ค ื อ ก า ร เป ล ี ่ ย น 
ร็. a CD ซ่ ม ห ู เษ ซ่ 8, wv 4 ณุ ม 
เอ น ไซ ม ์ บ า ง ชน ิ ด จ า ก ต ั บ อ ่ อ น ท ี ่ ย ั ง ไม ่ พ ร ้ อ ม ท ี ่ จ ะ ท ํ า ง า น ให ้ เป ็ น เอ น ไซ ม ์ ท ี ่ พ ร ้ อ ม 
จ ะ ท ํ า ง า น 


๑ ๑ ู ร่ อ ๑, a ๑ @ 2 
...2.3 อ า ห า ร ป ร ะ เภ ท ล ิ พ ิ ต เม ื ่ อ ย ่ อ ย แล ้ ว จ ะ ล ํ า เล ี ย ง เข ้ า ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย ภา ย ใน ว ิ ล ล ั ส 
ขอ ง ล ํ า ไส ้ เล ็ ก 


9, แล แซ ญี่ EE a a ข ด 
ld ล ํ า ไส ้ ให ญ่ ม ี ห น ้ า ท ี ด ู ด ซึ ม น ํ า ว ต า ม น ธา ต ุ อ า ห า ร แล ะ ห ล ง เม อ ก เพ ื ่ อ ช่ ว ย ใน ก า ร 
ช่ ช่ 
เค ล อ น ท ขอ ง ก า ก อ า ห า ร 


เณ จ ร ร ) ว เส ก ๑ ๑ 
..2.5 ผู ้ ป ่ ว ย ท ิ ท ่ อ น ํ า ด ี อ ุ ด ต ั น จ ะ ไม ่ ม ี ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ป ร ะ เภ ท ล ิ พ ิ ด 


3. ก า ร ห ล ั ง โซ เด ี ย ม ไฮ โด ร เจ น ค า ร ์ บ อ เน ต ซึ ่ ง เป ็ น เบ ส จ า ก ต ั บ อ ่ อ น ม ี ป ร ะ โย ชน ์ ต ่ อ ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร 
อ ย ่ า ง ไร 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |---- 


7 ณ ฝ ส ว อ ฒ 


4. น ั ก เร ี ย น ค น ห น ึ ่ ง ด ู ล ะ ค ร เก ี ่ ย ว ก ั บ ค ด ี ฆา ต ก ร ร ม เรื่ อ ง ม ี อ ย ู ่ ว ่ า น า ย ก . ห า ย อ อ ก จ า ก บ ้ า น ไป ต อ น 
ห ล ั ง อ า ห า ร ก ล า ง ว ั น ขอ ง ว ั น ท ี ่ 1 จ น ก ร ะ ท ั ่ ง เข ้ า ว ั น ท ี ่ 3 ม ี ผู ้ พ บ ศพ ใน ห ้ อ ง เย ็ น ส ํ า ห ร ั บ แช ่ ป ล า 
ซึ ่ ง ถ้า ด ู จ า ก ส ภา พ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง ศพ ไม ่ ส า ม า ร ถ บ อ ก ได ้ ว ่ า เส ี ย ชี ว ิ ต เม ื ่ อ ใด เน ื ่ อ ง จ า ก ศพ 
อ ย ู ่ ใน ห ้ อ ง เย ็ น จ ึ ง ด ู จ า ก ก า ร แข ็ ง ต ั ว ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ แล ะ ก า ร ล ด ล ง ขอ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ร ่ า ง ก า ย ไม ่ ได ้ แ แต ่ 
ก า ร ผ่ า ศพ พ บ ว ่ า อ า ห า ร ส ่ ว น ให ญ่ อ ย ู ่ ใน ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร ม ี | ม ี เส ้ น ก ๋ ว ย เต ี ๋ ย ว ขิ ้ น ผัก แล ะ ขิ ้ น เน ื ้ อ 
อ ี ก ห ล า ย ชิ ้ น ร ว ม ป ร ิ ม า ณ อ า ห า ร ป ร ะ ม า ณ ค ร ึ ่ ง ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร แล ะ ภร ร ย า ขอ ง น า ย ก . แ จ ้ ง ว ่ า 
น า ย ก . ร ั บ ป ร ะ ท า น อ า ห า ร ก ล า ง ว ั น เป ็ น ก ๋ ว ย เต ี ๋ ย ว เส ้ น ให ญ่ เส ร ็ จ เม ื ่ อ เว ล า ป ร ะ ม า ณ 12.00 น . 
น ั ก ส ื บ จ ึ ง ส ั น น ิ ษ ฐา น ว ่ า น า ย ก . เส ี ย ชี ว ิ ต เม ื ่ อ เว ล า ป ร ะ ม า ณ 24.00 น . ขอ ง ว ั น ท ี ่ ห า ย ต ั ว ไป 
น ั ก เร ี ย น เห ็ น ด ้ ว ย ก ั บ น ั ก ส ื บ ใน ล ะ ค ร ห ร ื อ ไม ่ เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร ส ว น บ น 
30-60 น า ท ี 


ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร ส ่ ว : 
1-3 ชั ว โม ง 


ร ู ป แส ด ง ร ะ ย ะ เว ล า ท ี อ า ห า ร อ ย ู ่ ใน ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ขอ ง ท า ง เด ิ น อ า ห า ร 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


บ ท ท ี ่ 13 | ร ะ บ บ ย ่ อ ย อ า ห า ร 


5. จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง เพ ื ่ อ ศึ ก ษา ก า ร ย ่ อ ย แป ้ ง ด ้ ว ย อ ะ ไม เล ส ท ี ่ แบ ค ท ี เร ี ย ส ร ้ า ง ขึ ้ น โด ย เล ี ้ ย ง แบ ค ท ี เร ี ย 
ล แล ะ 8 บ น อ า ห า ร เล ี ้ ย ง เช ื ้ อ ท ี ่ ม ี แป ้ ง (5 ๒ ๒ ๒๐ ล 8 ล ะ ) เป ็ น เว ล า 5 ว ั น จ า ก น ั ้ น เท ส า ร ล ะ ล า ย 
ไอ โอ ด ี น ล ง ไป บ น อ า ห า ร เล ี ้ ย ง เช ื ้ อ พ บ ว ่ า บ ร ิ เว ณ ร อ บ ๆ ท ี ่ แบ ค ท ี เร ี ย 4 เจ ร ิ ญ ไ ม ่ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น 
ส ี ขอ ง อ า ห า ร เล ี ้ ย ง เช ื ้ อ ใน ขณะ ท ี ่ บ ร ิ เว ณ ร อ บ ๆ ท ี ่ แบ ค ท ี เร ี ย 3 เจ ร ิ ญ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น ส ี ขอ ง อ า ห า ร 
เล ี ้ ย ง เช ื ้ อ ด ั ง ร ู ป 


- 
5.1 แบ ค ท ี เร ี ย ชน ิ ด ใด ส า ม า ร ถ ส ร ้ า ง อ ะ ไม เล ส ได ้ ท ร า บ ได ้ อ ย ่ า ง ไร 
ก = ข้ ขั ม ้ ส ส x ส 
5.2 เม ื ่ อ น ํ า แบ ค ท ี เร ี ย 4 ไป เล ี ้ ย ง ใน อ า ห า ร เล ี ้ ย ง เช ื ่ อ เห ล ว ท ี ่ ม ี แป ้ ง เป ็ น เว ล า 3 ว ั น แย ก เซ ล ล ์ 
แบ ค ท ี เร ี ย อ อ ก ม า แล ้ ว ท ํ า ให ้ เซ ล ล ์ แต ก แล ะ น ํ า ส ่ ว น ท ี ่ ส ก ั ด จ า ก เซ ล ล ์ ไป ท ด ส อ บ ก า ร ย ่ อ ย แป ้ ง 
ขอ ง อ ะ ไม เล ส พ บ ว ่ า ส า ร ส ก ั ด ท ี ่ ได ้ จ า ก แบ ค ท ี เร ี ย 4 ส า ม า ร ถ ย ่ อ ย แป ้ ง ได ้ เล ็ ก น ้ อ ย 
เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


ฮ่ | เศ a ง 
6. เต ่ ม เค ร อ ง ห ม า ย ง ล ง ใน ต า ร า ง ให ้ ต ร ง ก ั บ ล ั ก ษ ณ ะ ท า ง เด ิ น อ า ห า ร แล ะ ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ขอ ง 


ธุ ส ส อ ลู ซ่ 


ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ิ ก ํ า ห น ด ให ้ 


TE 
Tmo [I ญ์ [น์ [วา ย โน ล์ [ภา ย น อ า เต ล 


ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 


อ ะ ม ี บ า 


พ า ร า ม ี เซ ี ย ม 


ฟอง น ํ า 


ไฮ ด ร า 


พ ล า น า เร ี ย 


ไส ้ เด ื อ น ด ิ น 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +--- 


- 77> ญ > ฝ 7. 


๐ ส ร a ณะ ๑ 4 ๐ va : ง CR เ 9 
7. น ํ า ชื ่ อ ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ เต ิ ม ล ง ใน ช่ อ ง ว ่ า ง ห น ้ า ข้ อ ให ้ ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง 
ร ะ บ บ ย ่ อ ย อ า ห า ร 
ะ ฐิ 
ต ั ก แต น พ ล า น า เร ี ย ไฮ ด ร า 
ไล ้ เด ื อ น ด ิ น น ก ป ล า 


..7.1 ม ี ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร บ ร ิ เว ณ อ ก ใช ้ โพ ร เว น ท ร ิ ค ิ ว ล ั ส ช่ ว ย บ ด อ า ห า ร 
ม ี ต ่ อ ม ส ร ้ า ง เอ น ไซ ม ์ 
a ง , (3 i “vv เว < 
..7.2 ไม ่ ม ี ฟั น แล ะ ต ่ อ ม น ํ า ล า ย ใช ้ ก ิ ่ น ช่ ว ย บ ด อ า ห า ร ม ี ต ั บ ต ั บ อ ่ อ น ส ร ้ า ง เอ น ไซ ม ์ 
ขั บ ก า ก อ า ห า ร ท า ง ท ว า ร ห น ั ก 
ไล ป < ส ลั 4 ะ 1 ม 
..7.3 จ ั บ เห ย ื อ ด ้ ว ย เข ็ ม พ ิ ษ ป ล ่ อ ย เอ น ไซ ม ์ จ า ก เน ื อ เย ื อ ขั น ใน ขอ ง ช่ อ ง ภา ย ใน ล ํ า ต ั ว 
..7.4 ก ิ น อ า ห า ร ท า ง ป า ก ไม ่ ม ี ฟั น ล ํ า ไส ้ ส ร ้ า ง เอ น ไซ ม ์ ม า ย ่ อ ย อ า ห า ร 
ม ี ก ร ะ เพ า ะ พ ั ก อ า ห า ร 
..7.5 ส ่ ว น ให ญ่ ม ี ฟั น ม ี ต ั บ ถุ ง น ้ า ด ี แล ะ ม ี ต ั บ อ ่ อ น ส ร ้ า ง เอ น ไซ ม ์ ขั บ ก า ก อ า ห า ร 
ท า ง ท ว า ร ห น ั ก 
..7.6 ป ล ่ อ ย เอ น ไซ ม ์ จ า ก ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ผ่ า น ค อ ห อ ย ม า ย ่ อ ย อ า ห า ร ภา ย น อ ก ต ั ว 
แล ะ ย ่ อ ย ต ่ อ ใน ช่ อ ง ภา ย ใน ล ํ า ต ั ว ขั บ ก า ก อ า ห า ร อ อ ก ท า ง ป า ก 


8. ถ้า ต ั ด ส ่ ว น เท น ท า เค ิ ล ขอ ง ไฮ ด ร า อ อ ก จ ะ ส ่ ง ผล ต ่ อ ก ร ะ บ ว น ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ห ร ื อ ไม ่ 
เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
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เม ื ่ อ น ั ก ท ่ อ ง เท ี ่ ย ว เด ิ น ท า ง ไป ย ั ง พ ื ้ น ท ี ่ ท ี ่ ม ี ค ว า ม ส ู ง เห น ื อ ร ะ ด ั บ น ้ า ท ะ เล ม า ก ๆ เช ่ น บ น ภู เข า ส ู ง 
ม า ก ก ว ่ า 3,000 เม ต ร เห น ื อ ร ะ ด ั บ น ้ า ท ะ เล ใน ส า ธา ร ณ ร ั ฐ ป ร ะ ชา ชน จ ี น น ั ก ท ่ อ ง เท ี ่ ย ว อ า จ ม ี อ า ก า ร ว ิ ง เว ี ย น 
อ ่ อ น เพ ล ี ย ก ล ้ า ม เน ื ้ อ อ ่ อ น ล ้ า แล ะ ห า ย ใจ ล ํ า บ า ก จ ึ ง ใช ้ แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น ท ี ่ บ ร ร จ ุ ใน ก ร ะ ป ๋ อ ง ช่ ว ย ใน 
ก า ร ห า ย ใจ เน ื ่ อ ง จ า ก ใน พ ื ้ น ท ี ่ ส ู ง ม ี ค ว า ม ต ั น อ า ก า ศ ล ด ต ั า ล ง ร ่ า ง ก า ย ได ้ ร ั บ แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น ไม ่ เพ ี ย ง พ อ ต ่ อ 
ก า ร ส ร ้ า ง พ ล ั ง ง า น เพ ื ่ อ ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม ต ่ า ง ๆ ภา ย ใน เซ ล ล ์ ร ว ม ท ั ้ ง อ า จ ส ่ ง ผล ให ้ ส ม อ ง ขา ด แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น แล ะ 
ไม ่ ส า ม า ร ถ ท ํ า ง า น ได ้ ต า ม ป ก ต ิ ก ร ณี ข้ า ง ต ้ น เป ็ น ต ั ว อ ย ่ า ง ห น ึ ่ ง ท ี ่ แส ด ง ให ้ เห ็ น ว ่ า ม น ุ ษ ย ์ จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ได ้ ร ั บ 
แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น อ ย ่ า ง เพ ี ย ง พ อ ต ล อ ด เว ล า ร ่ า ง ก า ย จ ึ ง ม ี ก ร ะ บ ว น ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ก ั บ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม 


เพ ื ่ อ น ํ า แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น ไป ย ั ง เซ ล ล ์ ก ร ะ บ ว น ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ อ ย ่ า ง ไร 
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ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น 


OR ว ร ย ห ว ด จ [ส ส ด ต ศศ ฑา 


ค ํ า ถา ม ส ํ า ค ั ญ 


1 ส ่ , a 
. ม น ุ ษ ย ์ แล ะ ส ั ต ว ์ ต ่ า ง ๆ ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส เห ม ื อ น ห ร ื อ แต ก ต ่ า ง ก ั น 


อ ย ่ า ง ไร 


. ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ม ี ก ร ะ บ ว น ก า ร อ ย ่ า ง ไร 
= ~~ ว = เซี่ ๆ . ช .0, ๑ = ฯ 
. ร ะ บ บ ห า ย ใจ ม ี ก ล ไก แล ะ ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ อ ย ่ า ง ไร จ ะ ด ู แล ร ั ก ษา เพ ื ่ อ ให ้ ท ํ า ง า น เป ็ น ป ก ต ิ ได ้ 


อ ย ่ า ง ไร 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ ก า ร เร ี ย น ร ู ้ 


ส 2 a ม จ งี ่ ย ร ิ ก จ ด จ ป ั ก ซี ่ | เร่ เว จ, 
. ส บ ค น ขอ ม ู ล อ ธิ บ า ย แล ะ เป ร ี ย บ เท ี ย บ โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ขอ ง ฟอง น ํ า 


ไฮ ด ร า พ ล า น า เร ี ย ไส ้ เด ื อ น ด ิ น แม ล ง ป ล า ก บ แล ะ น ก 


2, ข้ {3 
2. ส ั ง เก ต แล ะ อ ธิ บ า ย โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ป อ ด ใน ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ้ า น ม 
a v , =. 
3. ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล แล ะ อ ธิ บ า ย โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ห น ้ า ท ี ขอ ง อ ว ั ย ว ะ ใน ท า ง เด ิ น ห า ย ใจ ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ 
vo ‘=, ม "| ซุ เซ ่ ฒ 
4. ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล แล ะ อ ธิ บ า ย โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ก ร ะ บ ว น ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส 


แล ะ ก า ร ล ํ า เล ี ย ง แก ๊ ส ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ 


2 2 ม ม ก ม ฉี ่ เช ่ เร ม , 
. ส ั ง เก ต แล ะ อ ธิ บ า ย ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง อ ว ั ย ว ะ ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ห า ย ใจ เข ้ า แล ะ ห า ย ใจ อ อ ก 


แล ะ ท ด ล อ ง ว ั ด ป ร ิ ม า ต ร ขอ ง อ า ก า ศ ใ น ก า ร ห า ย ใจ อ อ ก ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ 


. ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล แล ะ อ ธิ บ า ย ก า ร ค ว บ ค ุ ม ก า ร ห า ย ใจ ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ แล ะ ก า ร ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ขอ ง 


ก ร ด - เ บ ส ใน เล ื อ ด 


2, ©, ว ส ่ = a ธ = 
ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล แล ะ น า เส น อ ส า เห ต ุ อ า ก า ร แน ว ท า ง ก า ร ป ้ อ ง ก ั น โร ค ท ี เก ิ ด จ า ก ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ 


ขอ ง ร ะ บ บ ห า ย ใจ 


วิทยา ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน 


ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม ร ู ้ ก ่ อ น เร ี ย น 


ให ้ น ั ง ซี เร่ เซ ภร CR ห ร 
ห ้ น ั ก เร ี ย น ใส ่ เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ถู ก (ง ) ห ร ้ อ ผิ ด (x) ห น ้ า ข้ อ ค ว า ม ต า ม ค ว า ม เข ้ า ใจ ขอ ง น ั ก เร ี ย น 


@ % 8 #. 


๐ 20 


โด จ 


10. 


ง , อ จ 2 vw vs 
ใน บ ร ร ย า ก า ศ ม ี ป ร ิ ม า ณ แ ก ๊ ส ต ่ า ง ๆ เร ี ย ง ล ํ า ด ั บ จ า ก ม า ก ไป น ้ อ ย ด ั ง น ี ่ 0, C0, แล ะ ม , 
! 2@ ส ่ = เณ เ d= ม ม 
0, แพ ร ่ จ า ก บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ต ํ า ไป ย ั ง บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ส ู ง 
จ ม ู ก ท ่ อ ล ม ห ล อ ด ล ม แล ะ ป อ ด เป ็ น โค ร ง ส ร ้ า ง ใน ร ะ บ บ ห า ย ใจ ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ 


ก า ร ห า ย ใจ เข ้ า น ํ า เฉ พ า ะ 0, เข ้ า ส ู ่ ป อ ด แล ะ ก า ร ห า ย ใจ อ อ ก น ํ า เฉ พ า ะ C0, อ อ ก ส ู ่ 
บ ร ร ย า ก า ศ 


ก า ร ห า ย ใจ ร ะ ด ั บ เซ ล ล ์ เพ ื ่ อ ส ล า ย ส า ร อ า ห า ร ใน ร ่ า ง ก า ย ส ่ ว น ให ญ่ ต ้ อ ง ก า ร 0. ใ น ก า ร ส ร ้ า ง ATP 


ฮ่ ล ๑๐ ม้. ง ป 
ก ร ะ บ ว น ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส เก ิ ด ขึ ้ น ร ะ ห ว ่ า ง ถุ ง ล ม ใน ป อ ด ก ั บ ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย แล ะ 
ง , เ 
ร ะ ห ว ่ า ง ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย ก ั บ เน ื ่ อ เย ื อ 


ซ่ ๒ จ, ช้ 
ก า ร ห า ย ใจ เข ้ า แล ะ ก า ร ห า ย ใจ อ อ ก ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ่ อ 
เจ, ข้ 4, 
ก ะ บ ั ง ล ม แล ะ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ร ะ ห ว ่ า ง ก ร ะ ด ู ก ซี ่ โค ร ง 


ง ซึ่ อ เลื ้ . 5 
ขณะ ห า ย ใจ อ อ ก ป ร ิ ม า ต ร ขอ ง อ า ก า ศ ภา ย ใน ช่ อ ง อ ก เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ค ว า ม ด ั น ขอ ง อ า ก า ศ ใ น ป อ ด 
จ ะ ม า ก ก ว ่ า ค ว า ม ด ั น ขอ ง อ า ก า ศ ภ า ย น อ ก 


ม น ุ ษ ย ์ ไม ่ ส า ม า ร ถ ห า ย ใจ ขณะ ท ี ่ ม ี ก า ร ก ล ื น อ า ห า ร ได ้ 


ค ว า ม จ ุ อ า ก า ศ ขอ ง ป อ ด แต ่ ล ะ บ ุ ค ค ล ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ก ั น ขึ ้ น ก ั บ ป ั จ จ ั ย ต ่ า ง ๆ เช ่ น เพ ศ อ า ย ุ 
ขน า ด ขอ ง ร ่ า ง ก า ย แล ะ ก า ร อ อ ก ก ํ า ล ั ง ก า ย 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


p= 


ง เร ร ล สร ว ห กั บั ย เ 050 ว 0 


สิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ุ ก ชน ิ ด ต ้ อ ง ก า ร พ ล ั ง ง า น ส ํ า ห ร ั บ น ํ า ม า ใช ้ ใน ก ิ จ ก ร ร ม ต ่ า ง ๆ พ ล ั ง ง า น เห ล ่ า น ี ้ ได ้ ม า จ า ก 
ก า ร ส ล า ย ส า ร อ า ห า ร โด ย ก ร ะ บ ว น ก า ร ห า ย ใจ ร ะ ด ั บ เซ ล ล ์ (ce! ไ น ไล ธ respiration) ที่ ส ร ้ า ง ส า ร พ ล ั ง ง า น ส ู ง 
เช ่ น A โป ซึ ่ ง ส ่ ว น ให ญ่ ได ้ ม า จ า ก ก า ร ส ล า ย ส า ร อ า ห า ร แบ บ ใช ้ อ อ ก ซิ เจ น ใน ไม โท ค อ น เด ต รี ย 
โด ย ก ร ะ บ ว น ก า ร ด ั ง ก ล ่ า ว จ ะ ม ี ก า ร ใช ้ แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น (0,) แล ะ ม ี แก ๊ ส ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ (๐ 0)) เก ิ ด ขึ ้ น 
ซึ ่ ง ต ้ อ ง ก ํ า จ ั ด อ อ ก จ า ก ร ่ า ง ก า ย ท ั ้ ง น ี ้ ห า ก ร ่ า ง ก า ย ได ้ ร ั บ 0, ไ ม ่ เพ ี ย ง พ อ เซ ล ล ์ จ ะ ม ี พ ล ั ง ง า น ไม ่ เพ ี ย ง พ อ 
ใน ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม ต ่ า ง ๆ ม น ุ ษ ย ์ จ ึ ง ต ้ อ ง ม ี ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส (gasexchange) เพ ื ่ อ น ํ า 0. จ า ก ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม 
เข ้ า ส ู ่ ร ่ า ง ก า ย แล ะ ก ํ า จ ั ด C0, อ อ ก ส ู ่ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ผ่ า น ท า ง ร ะ บ บ ห า ย ใจ (respiratory system) 
โด ย ท ํ า ง า น ร ่ ว ม ก ั บ ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด ใน ก า ร ล ํ า เล ี ย ง แก ๊ ส ไป ย ั ง เซ ล ล ์ ต ่ า ง ๆ ด ั ง ร ู ป 14.1 


ก า ร ห า ย ใจ 
น ํ า อ า ก า ศ เข ้ า แล ะ อ อ ก 
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3 ข่ ซ 
ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส 
ท ี ่ ป อ ด ท ี ่ ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย ก ั บ 
เซ ล ล ์ ใน ร ่ า ง ก า ย 


ก า ร ล ํ า เล ี ย ง แก ๊ ส ไม โท ค อ น เต ร ี ย 
ผ่ า น ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด 


ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย 


ก า ร ห า ย ใจ ร ะ ด ั บ เซ ล ล ์ 


ร ู ป 14.1 ก า ร ห า ย ใจ แล ะ ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


[ 2550 site, เส 


ฒ ล Ew 
ใน ก า ร แล ก เป ล ี ย น แก ๊ ส ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ล ์ ก ั บ 
จ  ) = a 
ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม จ ะ ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง 0. แ ล ะ 00. 
เข ้ า แล ะ อ อ ก จ า ก เซ ล ล ์ ได ้ โด ย ก า ร แพ ร ่ 


ใน อ า ก า ศ ม ี แก ๊ ส ห ล า ย ชน ิ ด เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ 
เช ่ น แก ๊ ส ไน โต ร เจ น (ม ,) 0, แ ละ C0, ซึ ่ ง แก ๊ ส 
แต ่ ล ะ ชน ิ ด จ ะ แพ ร ่ จ า ก บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ค ว า ม ด ั น ย ่ อ ย 
ขอ ง แก ๊ ส น ั ้ น ส ู ง ไป ย ั ง บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ค ว า ม ด ั น ย ่ อ ย ต ํ า 
ด ั ง ร ู ป ก า ร แพ ร ่ ขอ ง 0, ใน ถุ ง ล ม ใน ป อ ต 


1 ม mm ud เ @, ซ่ ๓. 
ค ว า ม ด ั น ย ่ อ ย (partial pressure) เป ็ น ค ว า ม ด ั น ขอ ง แก ๊ ส ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ภา ย ใน ป ร ิ ม า ต ร ท ี ก ํ า ห น ด 
ค ํ า น ว ณ ไ ด ้ จ า ก ผล ค ู ณ ข อ ง ค ว า ม ด ั น ร ว ม แล ะ ส ั ด ส ่ ว น ขอ ง แก ๊ ส น ั น 


ต ั ว อ ย ่ า ง เช ่ น จ า ก ต า ร า ง แส ด ง ส ั ด ส ่ ว น ขอ ง แก ๊ ส แต ่ ล ะ 
ชน ิ ด ใน บ ร ร ย า ก า ศ ท ี ่ ร ะ ด ั บ น ้ า ท ะ เล ค ว า ม ต ั น ร ว ม ขอ ง 
แก ๊ ส ใน บ ร ร ย า ก า ศ เป ็ น 760 ก ก ๕ แล ะ ม ี 0, เป ็ น 2196 
ด ั ง น ั ้ น ค ว า ม ด ั น ย ่ อ ย ขอ ง 0, ค ื อ 


ซี -24 
Pj,=760x- > 160 mmHg 


[| จ า ก ต า ร า ง ค ว า ม ด ั น ย ่ อ ย ขอ ง ม ้ , แล ะ C0, เป ็ น เท ่ า ใด 


ร 1 ส ่ ๑, ป , 57, ซ่ ! ซ่ ๐ เง ซ่ ww 
ม น ุ ษ ย ์ ม ี ร ะ บ บ ห า ย ใจ ท ี ่ ท ํ า ง า น ร ่ ว ม ก ั บ ร ะ บ บ อ ื ่ น ๆ ใน ร ่ า ง ก า ย เพ ื ่ อ ท ํ า ห น ้ า ท ี แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส 
ซึ ่ ง ใน ส ั ต ว ์ จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ม ี ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส เช ่ น เด ี ย ว ก ั น โด ย ส ั ต ว ์ แต ่ ล ะ ก ล ุ ่ ม ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ใช ้ ใน 
ซ่ แอ ละ เรื่. ม้. ม เนิ อ เป, oe 
ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส แต ก ต ่ า ง ก ั น ซึ ่ ง ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ค ว า ม ชั บ ซ้ อ น ขอ ง โค ร ง ส ร ้ า ง ร ่ า ง ก า ย ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม 
ซ่ 7 1, 2 ส ่ ะ . ซ่ ๐ 4, CA ม 
ท ี ่ อ า ศั ย อ ย ู ่ แล ะ ป ร ิ ม า ณ 0, ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร เพ ื ่ อ น ํ า ไป ใช ้ ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ต ่ า ง ๆ ส ั ต ว ์ ต ่ า ง ๆ ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ใน 
เช่ ซุ ส ่ ง , 
ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส แล ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส อ ย ่ า ง ไร 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี ---- 


อ PO ณะ 5 ร ท 


14.1 ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ขอ ง ส ั ต ว ์ 


<a ๑ เก yuk a. ส 8 £ ม ม เร่ ช่ อ จ เมี่ ซ่ 
ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต เซ ล ล ์ เด ี ย ว ส ่ ว น ให ญ่ เช ่ น อ ะ ม ี บ า พ า ร า ม ี เซ ี ย ม เซ ล ล ์ จ ะ ส ั ม ผ ั ส ก ั บ ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม ท ี เป ็ น น ํ า 
ซ่ := ม ว sda ส ง. 
ต ล อ ด เว ล า ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส จ ึ ง เก ิ ด ผ่ า น เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ ได ้ โด ย ต ร ง ส ํ า ห ร ั บ ส ั ต ว ์ ท ี ่ ม ี ขน า ด เล ็ ก อ า ศั ย ใน น ํ า 
1 ส , =, = ร = เช ี ๑ ซึ. เซี่, เด ก ง 
แล ะ ไม ่ ม ี ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด เช ่ น ฟอง น ํ า ไฮ ด ร า แล ะ พ ล า น า เร ี ย ม ี ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ผ่ า น เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ 
อ ซ์ ร ง ห ซ่. เว, ง ง 
โด ย ต ร ง เช ่ น เด ี ย ว ก ั น โด ย 0, ท ี ่ ล ะ ล า ย ใน น ํ า จ ะ แพ ร ่ เข ้ า ส ู ่ เซ ล ล ์ แล ะ C0, จ า ก เซ ล ล ์ จ ะ แพ ร ่ อ อ ก ส ู ่ 
ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม ด ั ง ร ู ป 14.2 


<--- ท ิ ศ ท า ง ก า ร ไห ล ขอ ง น ํ า 


ส ง ซี 
พ า ร า ม ี เซ ี ย ม ฟอง น ํ า ไฮ ด ร า พ ล า น า เร ย 


เช่. =. ส , ร้. 
ร ู ป 14.2 ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ขอ ง พ า ร า ม ี เซ ี ย ม ฟอง น ้ า ไฮ ด ร า แล ะ พ ล า น า เร ี ย 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


จ ๓ ซ่ ส 2 เซ ง vw a ww ล้. 

ส ั ต ว ์ ท ี ม ี ร ่ า ง ก า ย ขน า ด ให ญ่ ม ี ร ะ บ บ ต ่ า ง ๆ ซั บ ซ้ อ น แล ะ ม ี ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร 0, ใน ป ร ิ ม า ณ ม า ก ขึ ้ น 
ซ่ ม , 8/, 1 ล ้ da ง, ที ่ ใ ซ่ ฒ ซุ ES ส ู ะ 6 
เพ ื ่ อ ใช ้ ใน ก า ร ส ร ้ า ง พ ล ั ง ง า น แต ่ พ ื ่ น ท ี ่ ผิ ว ขอ ง ร ่ า ง ก า ย ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ม ี ไม ่ เพ ี ย ง พ อ อ ี ก ท ั ้ ง เซ ล ล ์ 
7 4, " ม ร ม ก CH 
ท ื อ ย ู ่ ภา ย ใน ร ่ า ง ก า ย ไม ่ ม ี โอ ก า ส ส ั ม ผ ั ส ก ั บ ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม โด ย ต ร ง ส ั ต ว ์ เห ล ่ า น ี ้ จ ึ ง ต ้ อ ง ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง เพ ื ่ อ ช่ ว ย 


เช่ a บ ญา ศศ" ร 
ใน ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ให ้ ม ี ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ม า ก ขึ ้ น ด ั ง ต ั ว อ ย ่ า ง ต ่ อ ไป น ี ้ 


ไส ้ เด ื อ น ด ิ น 

ไส ้ เด ื อ น ด ิ น ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ซั บ ซ้ อ น ก ว ่ า ฟอง น ้ ้ า ไฮ ด ร า แล ะ พ ล า น า เรี ย ไส ้ เด ื อ น ด ิ น อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน ด ิ น 
ที่ ขึ ้ น ซึ ่ ง ม ี 0, ล ะ ล า ย อ ย ู ่ ใน น ้ ้ า ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ขอ ง ไส ้ เด ื อ น ด ิ น เก ิ ด บ ร ิ เว ณ เซ ล ล ์ ท ี ่ ผิ ว ห น ั ง ขอ ง ล ํ า ต ั ว 
ซึ ่ ง บ า ง แล ะ เป ี ย ก ขึ ้ น โด ย 0, ท ี ่ แพ ร ่ ผ่ า น ผิ ว ห น ั ง จ ะ ล ํ า เล ี ย ง ผ่ า น ท า ง ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด ใต ้ ผิ ว ห น ั ง 
ไป ส ู ่ เซ ล ล ์ ต ่ า ง ๆ ขณะ เด ี ย ว ก ั น 0, จ า ก เซ ล ล ์ จ ะ ล ํ า เล ี ย ง ผ่ า น ท า ง ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด แล ะ แพ ร ่ 
อ อ ก น อ ก ร ่ า ง ก า ย ท า ง ผิ ว ห น ั ง ด ั ง ร ู ป 14.3 


a ม 
เซ ล ล์ ท ี ่ ผิ ว ห น ั ง ขอ ง ล ํ า ต ั ว 


ส 
ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย 


ร ู ป 14.3 โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ขอ ง ไส ้ เด ื อ น ด ิ น 


ซ่ ซ่ อ ซ . เ ๑ ซา 
ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ขอ ง ฟอง น ํ า ไฮ ด ร า พ ล า น า เร ี ย แล ะ ไส ้ เด ื อ น ด ิ น เห ม ื อ น ห ร ื อ แต ก ต ่ า ง ก ั น 
อ ย ่ า ง ไร 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |---- 


OE VEDI TR 


แม ล ง 

แม ล ง ใช ้ ร ะ บ บ ท ่ อ ล ม (trachea! system) ใ น ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส โด ย อ า ก า ศ จ ะ ผ่ า น ช่ อ ง ห า ย ใจ 
(spiracle) ที ่ เป ็ น ร ู เล ็ ก ๆ อ ย ู ่ ด ้ า น ข้ า ง ล ํ า ต ั ว เข ้ า ส ู ่ ท ่ อ ล ม (trachea) ซึ ่ ง ท ่ อ ล ม แต ก แข น ง เป ็ น ท ่ อ ขน า ด เล ็ ก 
แล ะ ม ี ผนัง บ า ง ม า ก เร ี ย ก ท ่ อ ล ม ฝอย (แล ๐ 6 ๐ !6) แท ร ก ไป ต า ม ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย โด ย 0, แล ะ C0, 
จ ะ แพ ร ่ ร ะ ห ว ่ า ง ป ล า ย ท ่ อ ล ม ฝอย ก ั บ เซ ล ล ์ ได ้ โด ย ต ร ง ไม ่ ต ้ อ ง ล ํ า เล ี ย ง ผ่ า น ท า ง ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด 
ด ั ง ร ู ป 14.4 ใน ขณะ ท ี ่ บ ิ น แม ล ง ใช ้ พ ล ั ง ง า น ส ู ง ใน ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม แม ล ง ท ี ่ บ ิ น ได ้ บ า ง ชน ิ ด จ ึ ง ม ี ถุ ง ล ม 
(ฉ่ ธ 8 ล 0) จ ํ า น ว น ม า ก ซึ ่ ง ต ่ อ ก ั บ ช่ อ ง ห า ย ใจ ใน ส ่ ว น ท ้ อ ง เพ ื ่ อ ส ํ า ร อ ง อ า ก า ศ ไ ว ้ ใช ้ ใน ขณะ บ ิ น 


ช่ อ ง ห า ย ใจ 
ท ่ อ ล ม 


ท ่ อ ล ม ฝอย 


ส ั ส่ 
เน อ เย อ 


ร ู ป 14.4 โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ขอ ง แม ล ง 
9 ว ซ่ Ee ม ห, , 
โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร แล ก เป ล ี ย น แก ๊ ส ขอ ง แม ล ง ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ร ่ า ง ก า ย อ ย ่ า ง ไร 


ร ู ้ ห ร ื อ ไม ่ 


ใน ขณะ พ ั ก แม ล ง จ ะ ป ิ ด ช่ อ ง ห า ย ใจ ส ่ ว น ให ญ่ ไว ้ เพ ื ่ อ ร ั ก ษา 
ค ว า ม ขึ ้ น ขอ ง ร ่ า ง ก า ย แต ่ ใน ขณะ ท ี ่ ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม ช่ อ ง ห า ย ใจ 
ท ั ้ ง ห ม ด จ ะ เป ิ ด ใน แม ล ง ขน า ด เล ็ ก อ า ก า ศ ท ี ่ แพ ร ่ เข ้ า ท า ง 
ช่ อ ง ห า ย ใจ เพ ี ย ง พ อ ส ํ า ห ร ั บ ก า ร ห า ย ใจ ร ะ ด ั บ เซ ล ล ์ ส ่ ว น 
แม ล ง ขน า ด ให ญ่ ส า ม า ร ถ น ํ า อ า ก า ศ เ ข้ า แล ะ อ อ ก จ า ก ท ่ อ ล ม 
แล ะ ช่ อ ง ห า ย ใจ ได ้ โด ย อ า ศั ย ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ 


ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย เพ ื ่ อ บ ี บ แล ะ ขยาย ท ่ อ ล ม เป ็ น จ ั ง ห ว ะ ช่ อ ง ห า ย ใจ ขอ ง จ ิ ้ ง ห ร ี ด 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


| kc 


ป ล า 

ป ล า ก ุ ้ ง แล ะ ห อ ย อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน น ้ ้ า ม ี ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส โด ย ใช ้ 0, ใน น ั ้ า ซึ ่ ง 0, ล ะ ล า ย ใน น ้ า 
ได ้ น ้ อ ย ก ว ่ า ใน อ า ก า ศ ใน น ้ ้ า จ ึ ง ม ี 0, น ้ อ ย ก ว ่ า ใน อ า ก า ศ ป ร ะ ม า ณ 30 เท ่ า น อ ก จ า ก น ี ้ 0, ย ั ง แพ ร ใน น ้ า 
ได ้ ซ้ า ก ว ่ า ใน อ า ก า ศ ด ั ง น ั ้ น โค ร ง ส ร ้ า ง ใน ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ขอ ง ส ั ต ว ์ ท ี ่ อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน น ้ ้ า จ ึ ง ม ี ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ให ้ 
ส า ม า ร ถ ร ั บ 0, ได ้ เพ ี ย ง พ อ โด ย ส ่ ว น ให ญ่ ใช ้ เห ง ื อ ก (111) ใน ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ด ั ง ร ู ป 14.5 
ป ล า ม ี เห ง ื อ ก ท ี ่ ม ี เส ้ น เห ง ื อ ก ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เป ็ น ซี ่ ๆ เร ี ย ง ก ั น เป ็ น แผ ง ด ั ง ร ู ป 14.6 ซึ ่ ง ช่ ว ย เพ ิ ่ ม พ ื ้ น ท ี ่ ผิ ว ใน ก า ร 
แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส โด ย แต ่ ล ะ ซี ่ เห ง ื อ ก ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เซ ล ล ์ ท ี ่ เร ี ย ง ต ั ว เป ็ น ชั ้ น บ า ง ๆ ห ่ อ ห ุ ้ ม ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย 
ท ํ า ให ้ แก ๊ ส แพ ร ่ ผ่ า น ได ้ อ ย ่ า ง ม ี ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ 


ห ล อ ด เล ื อ ด 


เส ้ น เห ง ื อ ก 


ร ู ป 14.5 โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ขอ ง ป ล า 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี /---- 


6 ๕ 5.56 น ร ะ บ บ หร ั ล โจ | 2000 ฝ 0593 ว 0 


ถ้า ส ั ง เก ต ก า ร เป ิ ด ป ิ ด ป า ก แล ะ แผ ่ น แก ้ ม ป ิ ด เห ง ื อ ก ขอ ง ป ล า จ ะ พ บ ว ่ า ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ขอ ง 
แผ ่ น แก ้ ม เป ็ น จ ั ง ห ว ะ ส อ ด ค ล ้ อ ง ก ั บ ก า ร อ ้ า ป า ก แล ะ ห ุ บ ป า ก ท ํ า ให ้ ม ี ก า ร ไห ล เว ี ย น ขอ ง น ั ้ า ท ี ่ ม ี 0, ล ะ ล า ย อ ย ู ่ 
ผ่ า น เห ง ื อ ก ต ล อ ด เว ล า โด ย ท ิ ศ ท า ง ก า ร ไห ล ขอ ง เล ื อ ด ใน ซี ่ เห ง ื อ ก จ ะ ส ว น ท า ง ก ั บ ท ิ ศ ท า ง ก า ร ไห ล ขอ ง น ้ า 
ท ี ่ ผ่ า น เห ง ื อ ก ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แบ บ ส ว น ท า ง ก ั น (๐ ๐ น ก 165 ๐ น ๐๓ 1 6% ๐ ล ๓89) ขอ ง แก ๊ ส 
โต ย น ้ ้ า ท ี ่ ไห ล ผ่ า น เห ง ื อ ก จ ะ ม ี ค ว า ม ด ั น ย ่ อ ย ขอ ง 0, ส ู ง ก ว ่ า ใน ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย ท ํ า ให ้ 02 จ า ก น ้ า ส า ม า ร ถ 
แพ ร ่ เข ้ า ส ู ่ ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย ได ้ ต ล อ ด เห ง ื อ ก ป ล า จ ึ ง น ํ า 0, ท ี ่ ล ะ ล า ย ใน น ั ้ า เข้ า ส ู ่ ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย ได ้ 
ม า ก ก ว ่ า 80% ขอ ง 0, ท ี ่ ล ะ ล า ย ใน น ้ า ส ่ ง ผล ให ้ เก ิ ด ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส อ ย ่ า ง ม ี ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ เม ื ่ อ 0. 
แพ ร ่ เข ้ า ส ู ่ ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย ท ี ่ เห ง ื อ ก แล ้ ว จ ะ ล ํ า เล ี ย ง ไป ต า ม ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด ต ่ อ ไป ด ั ง ร ู ป 14.6 


เส ้ น เห ง ื อ ก 


เซี่ 
ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แบ บ ส ว น ท า ง ก ั น 


เช่ =. เซ 3. 
ร ู ป 14.6 ก ล ไก ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ขอ ง ป ล า % แส ด ง 0, ท ี ่ ล ะ ล า ย ได ้ ใน น ้ า แล ะ ใน เล ื อ ด 


ะ . จ ซ่ ส จ. 9, ม 
๒] โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ขอ ง ป ล า ม ี ค ว า ม เห ม า ะ ส ม ต ่ อ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต อ ย ่ า ง ไร 
v (i ร -=2 ซ่ ฆ 
ถ้า ก า ร ไห ล ขอ ง น ํ า แล ะ ก า ร ไห ล ขอ ง เล ื อ ด ใน เห ง ื อ ก ม ี ท ิ ศ ท า ง เด ี ย ว ก ั น ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส 02 
J ซ่ == &. ม 
จ ะ แต ก ต ่ า ง จ า ก ก า ร ไห ล ท ี ่ ม ี ท ิ ศ ท า ง ส ว น ท า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


07 ไ ็ ไว ิ ฒ ร 1 โ 


ส ั ต ว ์ ส ะ เท ิ น น ้ า ส ะ เท ิ น บ ก 

ส ั ต ว ์ ส ะ เท ิ น น ้ า ส ะ เท ิ น บ ก เช ่ น ก บ ใน ร ะ ย ะ ต ั ว อ ่ อ น จ ะ อ า ศั ย ใน น ้ ้ า แล ะ ใช ้ เห ง ื อ ก เป ็ น อ ว ั ย ว ะ ใน ก า ร 
แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส เม ื ่ อ เจ ร ิ ญ เป ็ น ต ั ว เต ็ ม ว ั ย จ ะ อ า ศั ย บ น บ ก บ ร ิ เว ณ ใ ก ล ้ แห ล ่ ง น ้ ้ า โด ย ใช ้ ท ั ้ ง ผิ ว ห น ั ง แล ะ ป อ ด 
ใน ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ผิ ว ห น ั ง ขอ ง ส ั ต ว ์ ส ะ เท ิ น น ้ ้ า ส ะ เท ิ น บ ก ม ี ต ่ อ ม ส ร ้ า ง เม ื อ ก ซึ ่ ง ช่ ว ย ให ้ ผิ ว ห น ั ง ชุ ่ ม ชื ้ น 
ต ล อ ด เว ล า แก ๊ ส จ ะ แพ ร ่ ผ่ า น ผิ ว ห น ั ง ได ้ โด ย ต ร ง แล ้ ว แพ ร ่ ส ู ่ ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย จ ํ า น ว น ม า ก ใต ้ ผิ ว ห น ั ง 


ใน ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส โด ย ใช ้ ป อ ด ก บ จ ะ ม ี ก า ร ห า ย ใจ เข ้ า แล ะ ก า ร ห า ย ใจ อ อ ก โด ย ก า ร ห า ย ใจ เข ้ า 
ขอ ง ก บ เก ิ ด จ า ก ก า ร ด ึ ง ขอ ง พ ื ้ น ป า ก ด ้ า น ล ่ า ง พ ร ้ อ ม ก ั บ ก า ร เป ิ ด ขอ ง ร ู จ ม ู ก ท ํ า ให ้ อ า ก า ศ เค ล ื ่ อ น เข ้ า ส ู ่ ช่ อ ง ป า ก 
จ า ก น ั ้ น พ ื ้ น ป า ก ด ้ า น ล ่ า ง จ ะ ห ด ต ั ว พ ร ้ อ ม ก ั บ ร ู จ ม ู ก ป ิ ด อ า ก า ศ จ า ก ช่ อ ง ป า ก จ ึ ง ถู ก ด ั น เข ้ า ส ู ่ ป อ ด เพ ื ่ อ 
แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ส่ ว น ก า ร ห า ย ใจ อ อ ก เก ิ ด จ า ก ก า ร ท ี ่ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ท ้ อ ง ห ด ต ั ว พ ื ้ น ป า ก ด ้ า น ล ่ า ง ถู ก ด ี ง ล ง อ า ก า ศ 
จ ึ ง ถู ก ขั บ อ อ ก จ า ก ป อ ด เข ้ า ส ู ่ ช่ อ ง ป า ก ช่ อ ง ป า ก จ ึ ง โป ่ ง อ อ ก จ า ก น ั ้ น พ ื ้ น ป า ก ด ้ า น ล ่ า ง ย ก ต ั ว ขึ ้ น พ ร ้ อ ม ก ั บ 
ร ู จ ม ู ก เป ิ ด ขั บ อ า ก า ศ ใน ช่ อ ง ป า ก อ อ ก ท า ง ร ู จ ม ู ก ด ั ง ร ู ป 14.7 ทั ้ ง น ี ้ ก า ร ห า ย ใจ ขอ ง ก บ แต ก ต ่ า ง จ า ก 
สั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ้ า น ม ซึ ่ ง อ า ก า ศ จ ะ ไห ล เข ้ า ส ู ่ ป อ ด เน ื ่ อ ง จ า ก ค ว า ม ต ั น อ า ก า ศ ใน ช่ อ ง อ ก ล ต ล ง 


ห า ย ใจ เข ้ า ป อ ด อ า ก า ศ เ ข้ า 


ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร ร ู จ ม ู ก ป ิ ด 


ญ 


ๆ " พ ื ้ น ป า ก แฟ บ 
พ ิ น ป า ก โป ่ ง อ อ ก 


อ า ก า ศ อ อ ก 


ร ู จ ม ู ก ป ิ ด ฑ 
ร ู จ ม ู ก เป ิ ด 


= 4 


ห า ย ใจ อ อ ก 


x. 
พ ิ น ป า ก แฟ บ 


ร ู ป 14.7 โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส แล ะ ก ล ไก ก า ร ห า ย ใจ ขอ ง ก บ 


โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ขอ ง ก บ ม ี ค ว า ม เห ม า ะ ส ม ต ่ อ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต อ ย ่ า ง ไร 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !---- 


ส ั ต ว ์ ป ี ก 
น ส ่ ส 2 ๐5. ชี, ส่ ซ ง 2: ซึ่ 
ส ั ต ว ์ ป ี ก เช ่ น น ก ม ี ร ะ บ บ ห า ย ใจ ท ี ่ ม ี ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ให ้ ส า ม า ร ถ แ ล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ได ้ ด ี เพ ื ่ อ ให ้ ได ้ 0, 
ส เซ 87, a, 

ป ร ิ ม า ณ ส ู ง ไป ใช ้ ใน ก า ร ส ล า ย ส า ร อ า ห า ร เน ื ่ อ ง จ า ก ส ั ต ว ์ ป ี ก ต ้ อ ง ก า ร พ ล ั ง ง า น ม า ก ใน ก า ร บ ิ น ป อ ด ขอ ง น ก 

ฮ่ ก จ ๆ ซึ่. จ, d 

เช ื อ ม ต ่ อ ก ั บ ถุ ง ล ม (ล i ธ 5 ล 0) เพ ื ่ อ ส ํ า ร อ ง อ า ก า ศ ไ ว ้ ใช ้ ก า ร ห า ย ใจ ขอ ง น ก แต ก ต ่ า ง จ า ก ส ั ต ว ์ บ ก อ ิ น ๆ โด ย 
ม ร ่ ม! 2 ช่ ซุ za ง 

อ า ก า ศ จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ผ่ า น โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ใน ป อ ด ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า แข น ง ห ล อ ด ล ม 
เธ ระ ว 1 ด di ซื ฆ ู ย ม 

(parabronchi) ใน ท ิ ศ ท า ง เด ี ย ว โด ย ไม ่ ม ี อ า ก า ศ ท ี ่ ผ่ า น ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส แล ้ ว ม า ผสม ด ั ง ร ู ป 14.8 


อ า ก า ศ ไ ป ย ั ง ถุ ง ล ม ส ่ ว น ห น ้ า 


ท ่ อ ล ม 
ถุ ง ล ม ส ่ ว น ห น ้ า 


ป อ ด 


อ า ก า ศ จ า ก ถุ ง ล ม ส ่ ว น ห ล ั ง 


ถุ ง ล ม ส ่ ว น ห ล ั ง 


แข น ง ห ล อ ด ล ม ใน ป อ ด 


ร ู ป 14.8 โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ขอ ง น ก 


i a 
ใน แต ่ ล ะ ร อ บ ขอ ง ก า ร ห า ย ใจ เพ ื ่ อ ให ้ อ า ก า ศ ห ม ุ น เว ี ย น ค ร บ ว ง จ ร น ก จ ะ ห า ย ใจ เข ้ า แล ะ ห า ย ใจ อ อ ก 
2 ค ร ั ้ ง ก ล ไก ก า ร ห า ย ใจ ขอ ง น ก แส ด ง ได ้ ด ั ง ร ู ป 14.9 
ถุ ง ล ม ส ่ ว น ห น ้ า 


ส ขา ๑ อั้. ซี ่ ง 2. 5 ะ . 
@ เม ื ่ อ ห า ย ใจ เข ้ า ค ร ั ้ ง ท ี ่ 1 ถุ ง ล ม ส ่ ว น ห ล ั ง ขยาย ต ั ว 
อ า ก า ศ ภา ย น อ ก เข ้ า ส ู ่ ท ่ อ ล ม ไป ย ั ง ถุ ง ล ม ส ่ ว น ห ล ั ง 


ฮ่. ะ 3 ง , ล 
@ เม ื ่ อ ห า ย ใจ อ อ ก ค ร ั ้ ง ท ี ่ 1 ถุ ง ล ม ส ่ ว น ห ล ั ง ห ด ต ั ว 
0 0 56 ปื ก 
อ า ก า ศ จ า ก ถุ ง ล ม ส ่ ว น ห ล ั ง จ ะ เค ล ื อ น เข ้ า ส ู ่ ป อ ด 


ส ่ . ๓๑ ๕ ้ ๑ ซี ่ YY ม 
เม ื ่ อ ห า ย ใจ เข ้ า ค ร ั ้ ง ท ี ่ 2 ถุ ง ล ม ส ่ ว น ห น ้ า ขยาย ต ั ว 
อ า ก า ศ จ า ก ป อ ด จ ะ เค ล ื ่ อ น เข ้ า ส ู ่ ถุ ง ล ม ส ่ ว น ห น ้ า 


ก ร Fe - 
เม ื ่ อ ห า ย ใจ อ อ ก ค ร ั ้ ง ท ี ่ 2 ถุ ง ล ม ส ่ ว น ห น ้ า ห ด ต ั ว ” 4 


ก ถุ ง ล ม ส ่ ว น ห ล ั ง 
ขั บ อ า ก า ศ อ อ ก ส ู ่ ภา ย น อ ก ท า ง ท ่ อ ล ม ณี 


ร ู ป 14.9 ก ล ไก ก า ร ห า ย ใจ ขอ ง น ก 


ซ่ 4 จ, 1, 
โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ขอ ง น ก ม ี ค ว า ม เห ม า ะ ส ม ต ่ อ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต อ ย ่ า ง ไร 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ํ า น ม 

ก ร ง OA : ะ “ส %, ที ่ ใ ร่ ซ 1 

ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ํ า น ม ร ว ม ท ั ง ม น ุ ษ ย ์ ม ี ป อ ด เป ็ น อ ว ั ย ว ะ ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส อ ย ู ่ ภา ย ใน 
ง , de. 4, ส พา ด ง จ = ๑. 
ร ่ า ง ก า ย แล ะ ม ี ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด ท ี ่ ช่ ว ย ใน ก า ร ล ํ า เล ี ย ง แก ๊ ส เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ ส ั ต ว ์ ส ะ เท ิ น น ํ า ส ะ เท ิ น บ ก 

ธั ย ู ส ซ้ ม ๕ ร ้ . © , !, ด 
ส ั ต ว ์ เล ื อ ย ค ล า น แล ะ ส ั ต ว ์ ป ี ก โด ย ส ั ต ว ์ เล ี ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ้ า น ม น ํ า อ า ก า ศ เ ข้ า แล ะ อ อ ก ผ่ า น ท า ง ท ่ อ ล ม ห ล อ ด ล ม 
ฮ่ ม : 2. ชู ะ ข้ เว ร ฮั 

ห ล อ ด ล ม ฝอย ส ู ่ ป อ ด ซึ ่ ง จ ะ ได ้ ศึ ก ษา โค ร ง ส ร ้ า ง ป อ ด ขอ ง ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ้ า น ม จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม ต ่ อ ไป น ี ่ 


ก ิ จ ก ร ร ม 14.1 โค ร ง ส ร ้ า ง ป อ ด ขอ ง ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ํ า น ม 


ipst.me/9200 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 
1. ส ั ง เก ต ล ั ก ษ ณ ะ ภา ย น อ ก แล ะ ภา ย ใน ขอ ง ป อ ด 
ซ่ ฮุ = , 
2. ส ั ง เก ต ก า ร เป ล ี ย น แป ล ง ขอ ง ป อ ด เม ื อ ม ี ก า ร ส ู บ ล ม เข ้ า 
= จ ว สั ส 
3. ส ั ง เก ต แล ะ อ ธิ บ า ย ล ั ก ษ ณะ โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ท ่ อ ล ม ห ล อ ด ล ม แล ะ เน ื อ เย ื อ ป อ ด 


ม 1 
ว ั ส ด ุ แล ะ อ ุ ป ก ร ณ์ 
CR ง ๑ ม 
1. ป อ ด ห ม ู ห ร ื อ ป อ ด ว ั ว (ท ี ่ ม ี ท ่ อ ล ม แล ะ ก ล ่ อ ง เส ี ย ง ต ิ ด อ ย ู ่ ) 
2 ชา 
(ต MR 
3. เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ผ่ า ต ั ด 
4. ถา ด ผ่ า ต ั ด 
5. ถุ ง ม ื อ ย า ง 
6. ส า ย ย า ง ขน า ด เส ้ น ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง 1.5 ๐ ๓ แล ะ 1 cm 
ซ่ PH | | 
7. ท ี ่ ส ู บ ล ม ห ร ื อ ท ี ่ ส ู บ ล ู ก โป ่ ง 
8. บ ี ก เก อ ร ์ ขน า ด 250 mL 


ข้ อ ค ว ร ร ะ ว ั ง 

1. ร ะ ม ั ด ร ะ ว ั ง ใน ก า ร ใช ้ เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ผ่ า ต ั ด 

ห ้ า ม ใช ้ ป า ก เป ่ า ล ม เข ้ า ส ู ่ ป อ ด ขอ ง ส ั ต ว ์ 

ส ว ม ถุ ง ม ื อ ย า ง ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 

ห ล ั ง ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม ค ว ร ท ํ า ค ว า ม ส ะ อ า ด อ ุ ป ก ร ณ์ แล ะ ล ้ า ง ม ื อ ให ้ ส ะ อ า ด 


เอ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี --- 


๕ น่ 5: ร พ พ ฑ ฑ ท 


ว ิ ธี ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 
1. ล ้ า ง ป อ ด ให ้ ส ะ อ า ด แล ะ ส ั ง เก ต โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย น อ ก ขอ ง ป อ ด 
 , บ - a 1 ] 3. ๆ ฝุ ซ่. 
2. ส ั ง เก ต ล ั ก ษ ณะ ก ล ่ อ ง เส ี ย ง ท ่ อ ล ม แล ะ ก ร ะ ด ู ก อ ่ อ น ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ก ั น เป ็ น ท ่ อ ล ม โด ย เป ร ี ย บ เท ี ย บ 
เ อะ ร a เ " ฮ่ ซ่.@ ๐ สั ้ . 
โค ร ง ส ร ้ า ง ก ั บ ร ู ป 14.10 จ า ก น ั น ใช ้ น ิ ว ม ื อ บ ี บ ท ่ อ ล ม แล ้ ว ป ล ่ อ ย ส ั ง เก ต ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท ี เก ิ ด ขึ ้ น 
PY ขี ฮ่: ม a ะ 
3. ก ร ี ด ท ่ อ ล ม เป ็ น ช่ อ ง แล ะ ส อ ด ส า ย ย า ง ท ี ่ ม ี เส ้ น ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง 1.5 ๐ ๓ เข ้ า ไป ใน ท ่ อ ล ม จ า ก น ั น 
a ซ่ ๑ , ด 
ส ู บ ล ม เข ้ า โด ย ใช ้ ท ี ่ ส ู บ ล ม ส ั ง เก ต ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง ป อ ด แล ะ น ํ า ส า ย ย า ง อ อ ก จ า ก ท ่ อ ล ม 
CN < ซ่ . ง , 
4. ใช ้ ก ร ร ไก ร ต ั ด ท ่ อ ล ม ต า ม แน ว ย า ว จ น ถึ ง ห ล อ ด ล ม แล ้ ว ส อ ด ส า ย ย า ง ท ี ่ ม ี เส ้ น ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง 
ม ซ่ ww a ะ ม ม 
1 ๐ ๓ เข ้ า ท ี ่ ห ล อ ด ล ม ด ้ า น ใด ด ้ า น ห น ึ ่ ง ขอ ง ป อ ด จ า ก น ั น ส ู บ ล ม เข ้ า โด ย ใช ้ ท ิ ส ู บ ล ม ส ั ง เก ต ก า ร 
ซ่ ซ่ = ธ ้ 
เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท ี เก ิ ด ขึ น 
เล ล็. @ ข่, ม 
5. ผ่ า เน ื ่ อ ป อ ด บ ร ิ เว ณ ห ล อ ด ล ม เพ ื ่ อ ส ั ง เก ต ก า ร แต ก แข น ง ขอ ง ห ล อ ด ล ม แล ะ ก า ร เร ี ย ง ล ํ า ด ั บ ขอ ง 
ท า ง เด ิ น ห า ย ใจ 
ลั้, ซ้ = ส <a ¥ เช่ อ ่ รา ข้ 
6. ต ั ด เน ื อ ป อ ด เป ็ น ชิ น ขน า ด เล ็ ก ใส ่ ใน บ ี ก เก อ ร ์ ท ี ่ ม ี น ํ า ส ั ง เก ต ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น 
๑ ม ย | oa 
7. ว า ด ร ู ป ท า ง เด ิ น ห า ย ใจ แล ะ ป อ ด พ ร ้ อ ม ร ะ บ ุ โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ส ั ง เก ต ได ้ จ า ก ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 


ค ํ า ถา ม ท ้ า ย ก ิ จ ก ร ร ม 
ป อ ด ม ี ส ี อ ะ ไร เพ ร า ะ เห ต ุ ใด จ ึ ง ม ี ส ี เช ่ น น ั น 
สั ส 2 ะ . ม 
เน ื อ ป อ ด ม ี ล ั ก ษ ณ ะ อ ย ่ า ง ไร 
ล ั ก ษ ณ ะ ร ู ป ร ่ า ง แล ะ ขน า ด ขอ ง ป อ ด ซ้ า ย แล ะ ป อ ด ขวา ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 
ส ๆ ย ล = ! ษ ง = เข ่ า 
เม ื ่ อ ใช ้ น ิ ว ม ื อ บ ี บ ท ่ อ ล ม แล ้ ว ป ล ่ อ ย ท ่ อ ล ม ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง อ ย ่ า ง ไร 
ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ท ่ อ ล ม ก า ร จ ั ด เร ี ย ง ต ั ว ขอ ง ก ร ะ ด ู ก อ ่ อ น ร ู ป ร ่ า ง ขอ ง ก ร ะ ด ู ก อ ่ อ น ม ี ค ว า ม เห ม า ะ ส ม 
อ 8. ก 
ต ่ อ ก า ร ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ อ ย ่ า ง ไร 
ฯ เว ม ส ม a ซู ม ซ เป ล ี ่ ก 
เม ื ่ อ ส อ ด ส า ย ย า ง แล ้ ว ส ู บ ล ม เข ้ า ท ี ่ ห ล อ ด ล ม ด ้ า น ห น ึ ่ ง ขอ ง ป อ ด ป อ ด อ ี ก ข้ า ง ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง อ ย ่ า ง ไร 
ส ู ข ส ซ้ . ส da = ซ้ 
เม ื ่ อ ต ั ด เน ื ้ อ ป อ ด เป ็ น ชิ ่ น ขน า ด เล ็ ก ใส ่ ใน บ ี ก เก อ ร ์ ท ี ่ ม ี น ํ า จ ะ เก ิ ด อ ะ ไร ขึ ้ น เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


ม ซ่ ฒ ซ่ 
โล ม า แล ะ ว า พ ิ ใช ้ โค ร ง ส ร ้ า ง อ ะ ไร ใน ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส 


โล ม า 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


เณ แ เช ฑ ณ ฑ เน a 


z, ยู ส ซ้ CS 87. ร ฮะ. 1, 

จ า ก ก า ร ศึ ก ษา โค ร ง ส ร ้ า ง ป อ ด ขอ ง ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ้ า น ม จ ะ ส ั ง เก ต พ บ ว ่ า เน ื ่ อ ป อ ด ม ี ล ั ก ษ ณะ ห ย ุ ่ น 

ท ่ อ ล ม ม ี ก ร ะ ด ู ก อ ่ อ น เร ี ย ง ต ่ อ ก ั น ป ล า ย ส ุ ด ขอ ง ท ่ อ ล ม จ ะ แย ก เป ็ น ห ล อ ด ล ม ซึ ่ ง จ ะ แต ก แข น ง แล ะ ม ี ขน า ด 
ส CD อ, =, ว ซิ ๓ ใจ ป CS ซิ่, ร 

เล ็ ก ล ง เม ื ่ อ ส ู บ ล ม เข ้ า ส ู ่ ห ล อ ด ล ม ไป ย ั ง ป อ ด จ ะ เก ิ ด แร ง ด ั น อ า ก า ศ ท ํ า ให ้ ป อ ด ขยาย ต ั ว ม ี ป ร ิ ม า ต ร เพ ิ ่ ม ม า ก ขึ ้ น 


จ า ก ต ั ว อ ย ่ า ง โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ขอ ง ส ั ต ว ์ ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ ท ั ้ ง ผิ ว ห น ั ง ขอ ง ไส ้ เด ื อ น ด ิ น 
ท ่ อ ล ม ขอ ง แม ล ง เห ง ื อ ก ขอ ง ป ล า แล ะ ป อ ด ขอ ง ห ม ู จ ะ เห ็ น ได ้ ว ่ า ส ั ต ว ์ แต ่ ล ะ ก ล ุ ่ ม ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ใน ก า ร 
แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส แต ก ต ่ า ง ก ั น ขึ ้ น ก ั บ โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ร ่ า ง ก า ย ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ท ี ่ อ า ศั ย ต ล อ ด จ น ป ร ิ ม า ณ ถิ่» 
ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร น ํ า ไป ใช ้ ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ต ่ า ง ๆ โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ขอ ง ส ั ต ว ์ ต ่ า ง ๆ 
ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ส ํ า ค ั ญ ร ่ ว ม ก ั น อ ย ่ า ง ไร ท ี ่ เห ม า ะ ส ม ต ่ อ ก า ร แพ ร ่ แล ะ ก า ร ล ํ า เล ี ย ง แก ๊ ส 


ล ั ก ษ ณะ ขอ ง โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ต ้ อ ง ม ี ผนัง บ า ง แล ะ ม ี ค ว า ม ชื ้ น โด ย แก ๊ ส จ ะ แพ ร ่ 
ผ่ า น โค ร ง ส ร้ า ง ท ี ่ ม ี ผนัง บ า ง ได ้ เร ็ ว ก ว ่ า โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ม ี ผนัง ห น า แล ะ ค ว า ม ชื ้ น จ ะ ท ํ า ให ้ เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ ค ง ส ภา พ 
ร ว ม ท ั ้ ง 0, ท ี ่ จ ะ ผ่ า น เข ้ า ส ู ่ เซ ล ล ์ ต ้ อ ง ล ะ ล า ย น ้ ้ า ก ่ อ น ส ั ต ว ์ บ ก บ า ง ชน ิ ด ได ้ ม ี ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง อ ว ั ย ว ะ 
แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ท ี ่ อ ย ู ่ ภา ย ใน ร ่ า ง ก า ย เพ ื ่ อ ป ้ อ ง ก ั น ก า ร ส ู ญ เ ส ี ย น ้ า น อ ก จ า ก น ี ้ ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ใน ก า ร 
แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ป ร ิ ม า ณ พ ื ้ น ท ี ่ ผิ ว ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส แล ะ ม ี ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด 
ช่ ว ย ใน ก า ร ล ํ า เล ี ย ง แก ๊ ส ซึ ่ ง ท ํ า ให ้ ก า ร แพ ร ่ ขอ ง แก ๊ ส เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ ต ล อ ด เว ล า เน ื ่ อ ง จ า ก ค ว า ม ด ั น ย ่ อ ย ขอ ง 
แก ๊ ส ใน บ ร ิ เว ณ น ั ้ น ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ก ั น 


ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 


ต ะ . ซ่ ม 
ท า ก เป ล ื อ ย ท ี อา ศั ย ใน น ํ า แล ะ แพ น ด ้ า ท ี อ า ศั ย บ น บ ก ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ใน ก า ร 
ซ่ ET bo 
แล ก เป ล ี ย น แก ๊ ส เห ม ื อ น ห ร ื อ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+--- 


- น่ aii ET 1 


ร ะ บ บ ห า ย ใจ ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ท า ง เด ิ น ห า ย ใจ แล ะ ป อ ด ร ว ม ท ั ้ ง ม ี ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ก ะ บ ั ง ล ม แล ะ 
ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ร ะ ห ว ่ า ง ก ร ะ ด ู ก ซี ่ โค ร ง ท ํ า ง า น ร ่ ว ม ก ั น ใน ก า ร ห า ย ใจ เพ ื ่ อ น ํ า อ า ก า ศ เข ้ า แล ะ อ อ ก จ า ก ร ่ า ง ก า ย 
ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส จ ะ เก ิ ด ท ี ่ บ ร ิ เว ณ ถุ ง ล ม ใน ป อ ด แล ะ ท ี ่ เน ื ้ อ เย ื ่ อ ต ่ า ง ๆ โด ย ม ี ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด 
ล ํ า เล ี ย ง แก ๊ ส ไป ย ั ง บ ร ิ เว ณ ต ่ า ง ๆ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย ใน ห ั ว ข้ อ ต ่ อ ไป จ ะ ได ้ ศึ ก ษา เก ี ่ ย ว ก ั บ ท า ง เด ิ น ห า ย ใจ 
ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ก า ร ล ํ า เล ี ย ง แก ๊ ส ก ล ไก ก า ร ห า ย ใจ แล ะ ก า ร ค ว บ ค ุ ม ก า ร ห า ย ใจ ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ 


14.2 อ ว ั ย ว ะ แล ะ โค ร ง ส ร ้ า ง ใน ร ะ บ บ ห า ย ใจ ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ 


อ า ก า ศ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ เข ้ า ส ู ่ ป อ ด แล ะ อ อ ก จ า ก ร ่ า ง ก า ย ผ่ า น ท า ง เด ิ น ห า ย ใจ โด ย อ า ก า ศ เข ้ า ส ู ่ ร่ า ง ก า ย ท า ง 
ร ู จ ม ู ก (ก ๐ 8!) แล ้ ว เข ้ า ส ู ่ โพ ร ง จ ม ู ก (ก ล 5 ล 1 cavity) ซึ ่ ง ม ี เย ื ่ อ บ ุ ผิ ว ท ี ่ ม ี ซิ เล ี ย แล ะ เม ื อ ก ส ํ า ห ร ั บ ด ั ก จ ั บ 
ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม เช ่ น ฝุ ่ น เร ณ ู ไม ่ ให ้ เข ้ า ส ู ่ ป อ ด จ า ก น ั ้ น อ า ก า ศ จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ย ั ง ค อ ห อ ย (pharynx) 
ก ล ่ อ ง เส ี ย ง (1 ล ธร ก») ซึ ่ ง ภา ย ใน ม ี ส า ย เส ี ย ง (ง ๐ ๐ ๑ 1 ๐ ๐ ส) แล ะ เข ้ า ส ู ่ ท ่ อ ล ม (ห ๓๐๐๑) ซึ ่ ง ม ี เย ื ่ อ บ ุ ผิ ว ท ี ่ ม ี 
ซิ เล ี ย แล ะ เม ื อ ก เพ ื ่ อ ค อ ย ด ั ก จ ั บ ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม ไม ่ ให ้ เข ้ า ส ู ่ ถุ ง ล ม ท ่ อ ล ม จ ะ แต ก แข น ง เป ็ น ห ล อ ด ล ม 
(bronchi) ไป ส ู ่ ป อ ด ท ั ้ ง 2 ข้ า ง แล ะ ห ล อ ด ล ม แต ก แข น ง เป ็ น ห ล อ ด ล ม ฝอย (๒ rnehivle) ซึ ่ ง จ ะ 
แต ก แข น ง เล ็ ก ล ง เร ื ่ อ ย ๆ แล ะ ม ี ผนัง บ า ง ล ง ต า ม ล ํ า ด ั บ ป ล า ย ส ุ ด ขอ ง ห ล อ ด ล ม ฝอย เป ็ น ถุ ง ขน า ด เล ็ ก ๆ 
จ ํ า น ว น ม า ก เร ี ย ก ว ่ า ถุ ง ล ม (ล ไ บ ๑ ๐ ไน 5) ซึ ่ ง เป ็ น บ ร ิ เว ณ ที ่ ม ี ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ใน ป อ ด ต ั ง ร ู ป 14.10 


ถุ ง ล ม เป ็ น โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ท ี ่ ม ี ผนัง บ า ง ม า ก ม ี ค ว า ม ชื ้ น ส ู ง แล ะ ม ี ร ่ า ง แห 
ขอ ง ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย ห ่ อ ห ุ ้ ม อ ย ู ่ โด ย ร อ บ ภา ย ใน ป อ ด ม ี ถุ ง ล ม ป ร ะ ม า ณ 300 ล ้ า น ถุ ง ถุ ง ล ม แต ่ ล ะ ถุ ง ม ี 
เส ้ น ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง ป ร ะ ม า ณ 0.25 ม ิ ล ล ิ เม ต ร ท ํ า ให ้ พ ื ้ น ท ี ่ ผิ ว โด ย ร ว ม ขอ ง ถุ ง ล ม ใน ป อ ด ม ี ป ร ิ ม า ณ ม า ก 
ซึ ่ ง ล ั ก ษ ณะ เห ล ่ า น ี ้ เป ็ น ล ั ก ษ ณะ ส ํ า ค ั ญ ท ี ่ เห ม า ะ ก ั บ ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส 


ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 


ipst.me/9201 


บ ร ิ เว ณ ค อ ห อ ย ม ี ท ั ้ ง ท า ง เด ิ น อ า ห า ร แล ะ ท า ง เด ิ น ห า ย ใจ ใน ขณะ 
ด อ i ๒ ช่ 2 
ก ล ื น อ า ห า ร ฝา ป ิ ด ก ล ่ อ ง เส ี ย ง (๐ ๒1 ๕ !0 เ ๒8) จ ะ ป ิ ด ไม ่ ให ้ อ า ห า ร เข ้ า ส ู ่ 
ท ่ อ ล ม ถ้า ม ี อ า ห า ร ห ร ื อ ส ิ ง แป ล ก ป ล อ ม เข ้ า ไป ใน ท ่ อ ล ม จ ะ เก ิ ด อ า ก า ร 
ส ํ า ล ั ก ถ้า ส ิ ง แป ล ก ป ล อ ม ย ั ง อ ย ู ่ ใน ท ่ อ ล ม จ ะ ท ํ า ให ้ ห า ย ใจ ไม ่ อ อ ก แล ะ 
CI ฉ่ ๑ ร ่ ฆ เณ ม ร ม , 
ถ้า ไม ่ ส า ม า ร ถ ไอ เพ ื ่ อ น ํ า ส ิ ง แป ล ก ป ล อ ม อ อ ก ม า เอ ง ได ้ แต ่ ย ั ง ร ู ้ ส ึ ก ต ั ว อ ย ู ่ 
i ม ร 
ค ว ร ม ี ก า ร ป ฐ ม พ ย า บ า ล เบ ื อ ง ต ้ น เช ่ น ว ิ ธี Heimlich maneuver 
(ศึ ก ษา เพ ิ ม เต ิ ม ได ้ จ า ก QR code) 


--- ฯ 9 ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


๊ =" น ม, 
ร ู จ ม ู ก ซ่ อ ง ท อ า ก า ศ ผ า น เข ้ า อ อ ก จ า ก ร า ง ก า ย 
td ค ลง เต้ 

โพ ร ง จ ม ู ก ข่ อ ง ท ี อ า ก า ศ ผ่ า น เข ้ า อ อ ก ส ู ่ ร ู จ ม ู ก 


ร ร ค น 
ร ก ล ่ อ ง เส ี ย ง ส ่ ว น ท ี ่ ต ่ อ จ า ก ค อ ห อ ย ไป ท ่ อ ล ม 
ค อ ห อ ย ท า ง ผ่ า น ขอ ง อ า ห า ร แล ะ อ า ก า ศ 


ท ่ อ ล ม น ํ า อ า ก า ศ เข ้ า ส ู ่ ห ล อ ด ล ม 
ป อ ด อ ว ั ย ว ะ ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร แล ก ๒ 


ห ล อ ด ล ม น ํ า อ า ก า ศ จ า ก ท ่ อ ล ม 


ชา เซ ื ้ . ง ก ส่ 
ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ร ะ ห ว ่ า ง ก ร ะ ด ู ก ' เข ้ า ส ู ่ ห ล อ ด ล ม ฝอย 


ร ศา ฑ์ 
ก ล า ม เน อ ท เก ย ว ขอ ง ก ั บ ก า ร ' 


เห ล อ ด ล ม ฝอย น ํ า อ า ก า ศ เข ้ า ส ู ่ ถุ ง ล ม 


ๆ ม า จ า [จี ้ ญี ่ (สี ่ ย า ตั ก ง ก ั ง 
ก ะ บ ั ง ล ม ก ล ้ า ม เน ื ่ อ ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ห า ย ใจ 


2, FO เช ่ , ww 3 
ถุ ง ล ม บ ร ิ เว ณ ท ี ม ี ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ก ั บ ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย 


ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย 


ร ู ป 14.10 อ ว ั ย ว ะ แล ะ โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร ห า ย ใจ แล ะ ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ 


ถุ ง ล ม ใน ป อ ด ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ เห ม ื อ น ห ร ื อ แต ก ต ่ า ง จ า ก ถุ ง ล ม ขอ ง น ก อ ย ่ า ง ไร 

โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ถุ ง ล ม แล ะ ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย ม ี ล ั ก ษ ณะ เห ม า ะ ส ม ก ั บ ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส อ ย ่ า ง ไร 
เม ื ่ อ ม ี ม ล พ ิ ษ ท า ง อ า ก า ศ เ ช่ น ฝุ ่ น ล ะ อ อ ง ขน า ด เล ็ ก เข ้ า ส ู ่ ท า ง เด ิ น ห า ย ใจ จ ะ ส ่ ง ผล ต ่ อ ท า ง เด ิ น ห า ย ใจ 
อ ย ่ า ง ไร แล ะ ร ่ า ง ก า ย ม ี ก ร ะ บ ว น ก า ร ป ้ อ ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+-- 


ชวน ค ิ ด 


ง ฆ ซ 3 เชี่ ย 4, ล้ ซ่ ๑ 2 ส ง 
๑ ส า ร จ ะ แพ ร ่ เข ้ า แล ะ อ อ ก จ า ก เซ ล ล ์ ได ้ ด ี ก ว ่ า เม ื อ อ ั ต ร า ส ่ ว น ขอ ง พ ื ้ น ท ี ่ ผิ ว ต ่ อ ป ร ิ ม า ต ร ม ี ค ่ า ส ู ง ก ว ่ า 
ถ้า ถุ ง ล ม / เ ม ี ร ั ศ ม ี 0.1 ม ิ ล ล ิ เม ต ร แล ะ ถุ ง ล ม 8 ม ี ร ั ศ ม ี 0.3 ม ิ ล ล ิ เม ต ร จ ง เป ร ี ย บ เท ี ย บ อ ั ต ร า ส ่ ว น 
ฆ้ a | 
ขอ ง พ ื ้ น ท ี ่ ผิ ว ต ่ อ ป ร ิ ม า ต ร ขอ ง ถุ ง ล ม 4 แล ะ 3 


เล | จ๊ะ. ลิ - ส ุ ม ร 
๑ ใน ผู ้ ป ่ ว ย ท ี ่ เป ็ น โร ค ถุ ง ล ม โป ่ ง พ อ ง ผนัง ขอ ง ถุ ง ล ม อ า จ ถู ก ท ํ า ล า ย ท ะ ล ุ ถึ ง ก ั น เก ิ ด เป ็ น ถุ ง ล ม ขน า ด 
เส ้ ง 5. 5 ะ . ซ่. เธ ช่ 
ให ญ่ ขึ ้ น ด ั ง ร ู ป ต ั ด ต า ม ขวา ง ขอ ง ถุ ง ล ม ใน ป อ ด โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ถุ ง ล ม ท ี เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป จ ะ 
4 4 เช่ ซ . น 
ส ่ ง ผล ต ่ อ ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส อ ย ่ า ง ไร 


อ ซ่ ผ่ 
ถุ ง ล ม ขอ ง ค น ป ก ต ิ ถุ ง ส ม ขอ ง ค น ท ี ่ เป ็ น โร ค ถุ ง ล ม โป ่ ง พ อ ง 


ส ่ ey a 
14.3 ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส แล ะ ก า ร ล ํ า เล ี ย ง แก ๊ ส 


ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ เก ิ ด ขึ ้ น บ ร ิ เว ณ ป อ ด ร ะ ห ว ่ า ง ถุ ง ล ม ก ั บ ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย แล ะ บ ร ิ เว ณ 
เซ ล ล ์ ขอ ง เน ื ้ อ เย ื ่ อ ต ่ า ง ๆ ก ั บ ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย โด ย อ า ก า ศ ท ี ่ ห า ย ใจ เข ้ า ม ี ค ว า ม ด ั น ย ่ อ ย ขอ ง 0. ป ร ะ ม า ณ 
160 แล ซึ ่ ง 0 จ า ก ถุ ง ล ม จ ะ แพ ร ่ เข ้ า ส ู ่ ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย ร อ บ ๆ ถุ ง ล ม ท ํ า ให ้ เล ื อ ด ม ี ค ว า ม ด ั น ย ่ อ ย 
ขอ ง 0, เพ ิ ่ ม ขึ ้ น จ า ก 4 น เป ็ น 104 ท ก ๓ ไธ ด ั ง ร ู ป 14.11 จ า ก น ั ้ น 0, จ ะ ล ํ า เล ี ย ง แล ะ แพ ร ่ จ า ก 
ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย เข ้ า ส ู เน ื ้ อ เย ื ่ อ ต ่ า ง ๆ ใน ร ่ า ง ก า ย ส ่ ว น 00, จ ะ แพ ร ่ ใน ท ิ ศ ท า ง ต ร ง ข้ า ม จ า ก เน ื ้ อ เย ื ่ อ เข ้ า ส ู ่ 
ห ล อ ด เล ื อ ด เพ ื ่ อ ล ํ า เล ี ย ง ไป ย ั ง ป อ ด แล ะ แพ ร ่ จ า ก ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย ร อ บ ถุ ง ล ม เข ้ า ส ู ่ ถุ ง ล ม 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
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อ า ก า ศ อ อ ก อ า ก า ศ เ ข้ า 
160 
120 
Zz 03 
Po, Peo, 
HO 
ห ล อ ด เล ื อ ด เว น 
40 45 
ญี ชั 
ห ั ว ใจ 
ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย 
เน ื ้ อ เย ื ่ อ ' ห ล อ ด เล ื อ ด อ า ร ์ เท อ ร ี 
104 
Ff >45 —_ ” 
ใน Po Po, Poo, 
ร ู ป 14.11 ค ว า ม ด ั น ย ่ อ ย ขอ ง 0, แล ะ C0, ใน บ ร ร ย า ก า ศ แ ล ะ ใน ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย 


2 ง , เ ฮ่ 6 
บ ร ิ เว ณ ใ ด ขอ ง ร ่ า ง ก า ย ม ี ค ว า ม ต ั น ย ่ อ ย ขอ ง 0, ส ู ง ท ี ่ ส ุ ด แล ะ ต ํ า ท ี ่ ส ุ ด เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 
a ! เก sd 6 4 ซ่ 
บ ร ิ เว ณ ใ ด ขอ ง ร ่ า ง ก า ย ม ี ค ว า ม ด ั น ย ่ อ ย ขอ ง C0, ส ู ง ท ี ่ ส ุ ด แล ะ ต ํ า ท ี ่ ส ุ ด เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 
ก เอ PR 
เซ ล ล ์ ขอ ง เน ื อ เย ื อ ป อ ด ต ้ อ ง ก า ร 0, ห ร ื อ ไม ่ เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |---- 


ส 9, เร ณะ ซึ ่ 2 
ม น ุ ษ ย ์ ม ี ก า ร ล ํ า เล ี ย ง 0, จ า ก ป อ ด ไป ย ั ง เน ื ่ อ เย ื ่ อ ต ่ า ง ๆ เพ ื ่ อ ใช ้ ใน ก า ร ห า ย ใจ ร ะ ด ั บ เซ ล ล ์ 
ฆา 9 ๓ ๑ เ ซี ส ธั เส. ๑ ม 7, ฆ มู 
ได ้ อ ย ่ า ง ไร แล ะ ล ํ า เล ี ย ง 0, จ า ก เน ื ่ อ เย ื ่ อ ใน บ ร ิ เว ณ ต ่ า ง ๆ ไป ย ั ง ป อ ด ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


ก า ร ล ํ า เล ี ย ง 0, อ า ศั ย ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด เม ื ่ อ 0, แพ ร ่ เข ้ า ส ู ่ ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย ร อ บ ถุ ง ล ม จ ะ 
จ ั บ ก ั บ ฮี โม โก ล บ ิ น (ne ๓ ๐ 8! ๐ bi ก; 1 รั 0) ใน เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง ท ี ่ บ ร ิ เว ณ ห ม ู ่ ฮ ื ม (๐ ๓๒๐ 6๕ 0 น 0) ก ล า ย เป ็ น 
อ อ ก ซี ฮี โม โก ล บ ิ น (๐ xyhemoglobin; Hb0) ซึ ่ ง ม ี ส ี แด ง ส ด ด ั ง ร ู ป 14.12 เล ื อ ด ท ี ่ ม ี อ อ ก ซี ฮี โม โก ล บ ิ น น ี ้ 
จ ะ ล ํ า เล ี ย ง เข ้ า ส ู ่ ห ั ว ใจ แล ะ ส ู บ ฉี ด ไป ย ั ง เน ื ้ อ เย ื ่ อ ต ่ า ง ๆ ท ั ่ ว ร ่ า ง ก า ย จ า ก น ั ้ น ท ี ่ บ ร ิ เว ณ เน ื ้ อ เย ื ่ อ อ อ ก ซี ฮี โม โก ล บ ิ น 
จ ะ ป ล ่ อ ย 0, ซึ ่ ง จ ะ แพ ร ่ เข ้ า ส ู ่ เซ ล ล ์ ขอ ง เน ื ้ อ เย ื ่ อ 


Hb 0, 


บ ร ิ เว ณ ป อ ด 


—— 
——_ 


2 ส ส ่ 
บ ร เว ณ เ น อ เย อ 


ส า ย พ อ ล ิ เพ ป ไท ด ์ 
ร ู ป 14.12 ก า ร ร ว ม แล ะ แย ก ขอ ง ฮี โม โก ล บ ิ น ก ั บ แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น 
ธ 
1 ๕ ห เณ ” ซ่ / a 
แก ๊ ส ค า ร ์ บ อ น ม อ น อ ก ไซ ด ์ (C0) เป ็ น แก ๊ ส ท ี ไม ่ ม ี ส ี ไม ่ ม ี ก ล ิ น โด ย ท ั ่ ว ไป เก ิ ด จ า ก ก า ร เผา ไห ม ้ 
ต น ย น 4 ลื = A ก ผู ๆ อ ๆ 
เช ื ้ อ เพ ล ิ ง ท ี ่ ไม ่ ส ม บ ู ร ณ์ ซึ ่ ง ฮี โม โก ล บ ิ น ส า ม า ร ถ จ ั บ ก ั บ 60 ได ้ ด ี ก ว ่ า จ ั บ ก ั บ 0, ม า ก ก ว ่ า 210 เท ่ า 


9. da a 6 ซ่ ะ 
เพ ร า ะ เห ต ุ ใด ก า ร น อ น ห ล ั บ เป ็ น เว ล า น า น ใน ร ถ ท ี ่ ต ิ ด เค ร ื ่ อ ง ย น ต ์ แล ะ เป ิ ด เค ร ื ่ อ ง ป ร ั บ อ า ก า ศ 
ร ว ม ท ั ้ ง ป ิ ด ก ร ะ จ ก จ ึ ง อ า จ ม ี อ า ก า ร ป ว ด ศี ร ษ ะ อ ่ อ น เพ ล ี ย ห ร ื อ ถึ ง ขั น เส ี ย ชี ว ิ ต ได ้ 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ส ่ ว น (0, ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ห า ย ใจ ร ะ ด ั บ เซ ล ล ์ จ ะ แพ ร ่ อ อ ก จ า ก เซล ล ์ บ ร ิ เว ณ เน ื ้ อ เย ื ่ อ เข ้ า ส ู ่ ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย 
เพ ื ่ อ ล ํ า เล ี ย ง ไป ย ั ง ถุ ง ล ม ใน ป อ ด โด ย 60, ส ่ ว น ให ญ่ จ ะ ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ น ้ ้ า ใน เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง เก ิ ด 
เป ็ น ก ร ด ค า ร ์ บ อ น ิ ก (200)) โ ด ย ม ี เอ น ไซ ม ์ ค า ร ์ บ อ น ิ ก แอ น ไฮ เด ร ส (carbonic anhydrase) เป ็ น ต ั ว เร ่ ง 
ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ร ด ค า ร ์ บ อ น ิ ก จ ะ แต ก ต ั ว ได ้ ไฮ โด ร เจ น ค า ร ์ บ อ เน ต ไอ อ อ น (HC0)) แล ะ ไฮ โด ร เจ น ไอ อ อ น (H') 
แล ้ ว ไฮ โต ร เจ น ค า ร ์ บ อ เน ต ไอ อ อ น จ ะ ถู ก ล ํ า เล ี ย ง เข ้ า ส ู ่ พ ล า ส ม า โด ย ว ิ ธี ก า ร แพ ร ่ แบ บ ฟา ซิ ล ิ เท ต จ า ก น ั ้ น 
เล ื อ ด จ ะ ล ํ า เล ี ย ง ไป ย ั ง ห ั ว ใจ แล ้ ว ไป ย ั ง ป อ ด 


ท ี ่ บ ร ิ เว ณ ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย ร อ บ ถุ ง ล ม ใน เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง ไฮ โด ร เจ น ค า ร ์ บ อ เน ต ไอ อ อ น จ ะ ร ว ม 
ต ั ว ก ั บ ไฮ โด ร เจ น ไอ อ อ น เป ็ น ก ร ด ค า ร ์ บ อ น ิ ก แล ้ ว แต ก ต ั ว เป ็ น 60, แล ะ น ้ ้ า โด ย ม ี ค า ร ์ บ อ น ิ ก แอ น ไฮ เด ร ส 
เป ็ น ต ั ว เร ่ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เช ่ น ก ั น เป ็ น ผล ให ้ ค ว า ม ด ั น ย ่ อ ย ขอ ง C0, ใ น ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย ส ู ง ก ว ่ า ใน ถุ ง ล ม จ ึ ง เก ิ ด 
ก า ร แพ ร ่ ขอ ง C0, จ า ก ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย ส ู ่ ถุ ง ล ม เพ ื ่ อ ก ํ า จ ั ด 60. อ อ ก จ า ก ร ่ า ง ก า ย ด ั ง ร ู ป 14.13 


ส้ ส่ 
ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย บ ร ิ เว ณ เน ื ่ อ เย ื ่ อ 


ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย บ ร ิ เว ณ ถ ุ ง ล ม 


ร ู ป 14.13 ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ล ํ า เล ี ย ง แก ๊ ส ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ 


[ผี ถ้า ร ่ า ง ก า ย ได ้ ร ั บ 00, ม า ก จ ะ ส ่ ง ผล ต ่ อ ค ว า ม เป ็ น ก ร ด - เ บ ส ขอ ง เล ื อ ด อ ย ่ า ง ไร 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |---- 


[ ท ฝ ญ ว ญ ฝ ๐ 3 


ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส แล ะ ก า ร ล ํ า เล ี ย ง แก ๊ ส 0, แล ะ 00. ส ร ุ บ ได ้ ด ั ง ร ู ป 14.14 


เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง 


ส ั ส ่ 
เน อ เย อ 


ร ู ป 14.14 ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส แล ะ ก า ร ล ํ า เล ี ย ง แก ๊ ส 


---- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
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- ” aa ร = 
จ า ก ร ู ป ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย ท ี ่ ล ้ อ ม ร อ บ ถุ ง ล ม ใน ป อ ด ซึ ่ ง ม ี ท ิ ศ ท า ง ก า ร ไห ล ขอ ง เล ื อ ด ต า ม ล ู ก ศร 
ต อ บ ค ํ า ถา ม ต ่ อ ไป น ี ้ โด ย ใช ้ ต ั ว อ ั ก ษ ร 4-5 ส า ม า ร ถ ต อ บ ขั ้ า ก ั น ได ้ 


ล ํ า ด ั บ ท ิ ศ ท า ง ก า ร แพ ร ่ ขอ ง 0, เป ็ น อ ย ่ า ง ไร 
a. ร ฮ่. < CS! [} ซ่ ฒ ณ 
บ ร ิ เว ณ ใ ด ท ี ่ แก ๊ ส ค า ร ์ บ อ น ม อ น อ ก ไซ ด ์ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ขอ ง 0. 
6, , ซ่ ซ : A. 
ต ํ า แห น ่ ง ใด ท ี ่ ม ี อ อ ก ซี ฮี โม โก ล บ ิ น 
ส ่ ๐, , a ส el 4, 
ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง 4 แล ะ บ บ ร ิ เว ณ ใ ด ม ี ค ว า ม ด ั น ย ่ อ ย ขอ ง 6 ๐ 0, ส ู ง ก ว ่ า 


(น 


ก ร a ซ่ เร้ ถา 
เม ื ่ อ น ั ก ท ่ อ ง เท ี ย ว ป ื น ภู เข า ท ี ค ว า ม ส ู ง = ระ ด ั บ น ั ้ า ท ะ เล ===5.800 ก เห น ื อ ร ะ ด ั บ น ้ า ท ะ เล 


ป ร ะ ม า ณ 5,800 เม ต ร เห น ื อ ร ะ ด ั บ น 
ว 
น ํ า ท ะ เล อ า จ ม ี อ า ก า ร ป ว ด ค ศีรษะ ธี 1 
ว ิ ง เว ี ย น อ ่ อ น เพ ล ี ย แล ะ ห า ย ใจ ล ํ า บ า ก ร 
ว ผด น 5 ฐิ 75 
น ั ก เร ี ย น ค ิ ด ว ่ า เป ็ น เพ ร า ะ เห ต ุ ใด โด ย ใช ้ 5 
ค สะ รา ซี 
ข้ อ ม ู ล อ ้ า ง อ ิ ง ได ้ จ า ก ใน ก ร า ฟ จ 
ะ 
แจ ส ว ศศ 
ด ว เฉ ล 
1 
' ง อ 4 
จ 4 ต 
ท ี ่ ม า : Peacock, A. 1. (1998). ABC of ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว า ม ด ั น ย ่ อ ย ขอ ง 02 เม ื ่ อ ว ั ด ใน บ ร ร ย า ก า ศ แล ะ 
Oxygen: Oxygen at High Altitude. บ ร ิ เว ณ ต ่ า ง ๆ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย ท ี ่ ค ว า ม ส ู ง ร ะ ด ั บ น ้ า ท ะ เล แล ะ ท ี ่ 
BMIJ, 317 (7165), 1063-1066. ค ว า ม ส ู ง 5.800 เม ต ร เห น ื อ ร ะ ด ั บ น ้ า ท ะ เล 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +-- 


๒๕๕2: | ๕ ๕๕: ด ฑ ท ุ ะ ะ 


14.4 ก า ร ห า ย ใจ 


14.4.1 ก ล ไก ก า ร ห า ย ใจ a 
ใน ก า ร ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ขอ ง 0, แล ะ C0, อ อ รท ล ตู 


ขอ ง ร ่ า ง ก า ย ม น ุ ษ ย ์ ม ี ก า ร ห า ย ใจ โด ย ส ู ด ล ม ห า ย ใจ 
เข ้ า แล ะ ป ล ่ อ ย ล ม ห า ย ใจ อ อ ก ต ล อ ด เว ล า ซึ ่ ง เก ิ ด 
จ า ก ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ค ว า ม ด ั น อ า ก า ศ ใ น ช่ อ ง อ ก 
โด ย เป ็ น ก า ร ท ํ า ง า น ร ่ ว ม ก ั น ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ก ะ บ ั ง ล ม 
แล ะ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ร ะ ห ว ่ า ง ก ร ะ ด ู ก ซี ่ โค ร ง ค ว า ม ด ั น 
อ า ก า ศ ภ า ย ใน ป อ ด เป ล ี ่ ย น แป ล ง ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


ล อ ง เอ า ม ื อ จ ั บ ก ร ะ ด ู ก ซี ่ โค ร ง ขณะ ท ี ่ ห า ย ใจ 
เข ้ า ล ึ ก ๆ พ บ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ใด เก ิ ด ขึ ้ น 
แล ะ ขณะ ห า ย ใจ อ อ ก ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง 
เห ม ื อ น ห ร ื อ แต ก ต ่ า ง ก ั บ ขณะ ห า ย ใจ เข ้ า 
อ ย ่ า ง ไร 


a ง. 2 ม ธั %, 
ก ิ จ ก ร ร ม 14.2 ก า ร จ ํ า ล อ ง ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ก ะ บ ั ง ล ม 
จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 


๑, ๑ , "ก เละ, 
ท ด ล อ ง แล ะ อ ธิ บ า ย ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ่ อ ก ะ บ ั ง ล ม ใน ขณะ ห า ย ใจ เข ้ า แล ะ ห า ย ใจ อ อ ก 


ร ู เล ็ ก ๆ ข้ า ง ห ล อ ด 


ว ั ส ด ุ แล ะ อ ุ ป ก ร ณ์ 

1. ห ล อ ด ฉี ด ย า พ ล า ส ต ิ ก ใส ขน า ด 50 mL 
2. ล ู ก โป ่ ง 

3. จ ุ ก ย า ง เบ อ ร ์ 13 ท ี ่ ม ี ร ู ต ร ง ก ล า ง 1 ร ู 


ร ู จ ุ ก ย า ง -- 


ล ู ก โป ่ ง 
" iiatd อ ุ ป ก ร ณ์ จ ํ า ล อ ง ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ก ะ บ ั ง ล ม 
ว ิ ธี ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 
1. ต ั ด ป ล า ย ห ล อ ด อ ี ด ย า ด ้ า น ท ี ่ ใช ้ เส ี ย บ เข ็ ม อ อ ก แล ะ เจ า ะ ร ู ขน า ด เล ็ ก ๆ ข้ า ง ห ล อ ด จ ํ า น ว น 1 ร ู 
จ | ก ส เซ 
น ํ า ล ู ก โป ่ ง ใส ่ เข ้ า ไป ใน ห ล อ ด ฉี ด ย า โด ย ให ้ ขอ บ ป า ก ล ู ก โป ่ ง ห ุ ้ ม ท ี ่ ป ล า ย ห ล อ ด ฉี ด ย า จ า ก น ั น ใส ่ 
ซ่ . ส ช่ 1 5”, 
จ ุ ก ย า ง ท ี ป ล า ย ห ล อ ด ฉี ด ย า แล ะ ให ้ เล ื ่ อ น ล ู ก ส ู บ ไป อ ย ู ่ ต ร ง ก ล า ง ขอ ง ห ล อ ด ด ั ง ร ู ป 
ก ศ์ = ม CN 7 ช่ 
2. ใช ้ น ิ ว ห ั ว แม ่ ม ื อ ป ิ ด ร ู เล ็ ก ๆ ข้า ง ห ล อ ด แล ้ ว ด ึ ง ล ู ก ส ู บ ก ล ั บ ไป ด ้ า น ท ้ า ย ส ั ง เก ต ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง 
มี ลา ม ศา ลี่ 
จ า ก น ั น ด ั น ล ู ก ส ู บ ไป ด ้ า น ห น ้ า พ ร ้ อ ม ท ั ้ ง ส ั ง เก ต ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง 
ซา % ซ ง: : เส < ซะ. 7, เร ่ 
3. ท ํ า เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ ข้ อ 2 โด ย ไม ่ ใช ้ น ิ ว ห ั ว แม ่ ม ื อ ป ิ ด ร ู เล ็ ก ๆ ท ี ข้ า ง ห ล อ ด ส ั ง เก ต ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ค ํ า ถา ม ท ้ า ย ก ิ จ ก ร ร ม 

ต ณ์ ซ่ 56 ซ์ 

ส ่ ว น ใด ขอ ง ชุ ด ท ด ล อ ง ท ี ่ เป ร ี ย บ ได ้ ก ั บ ป อ ด แล ะ ก ะ บ ั ง ล ม 

[ผี ก า ร ด ั น ล ู ก ส ู บ ไป ด ้ า น ห น ้ า เป ร ี ย บ เท ี ย บ ได ้ ก ั บ ก ร ะ บ ว น ก า ร ใด ใน ก า ร ห า ย ใจ 

ใน ก า ร ท ด ล อ ง ท ี ่ ใช ้ น ิ ้ ว ห ั ว แม ่ ม ื อ ป ิ ด ร ู ค ว า ม ด ั น อ า ก า ศ ใน ห ล อ ด ฉี ด ย า แล ะ ใน ล ู ก โป ่ ง ร ะ ห ว ่ า ง 
ซี ซ่ ง YY | ร่ 1 
ด ั น ล ู ก ส ู บ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง อ ย ่ า ง ไร แล ะ ร ะ ห ว ่ า ง ด ึ ง ล ู ก ส ู บ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง อ ย ่ า ง ไร 

9 vy ง te 

ผล ก า ร ท ด ล อ ง ท ี ่ ใช ้ น ิ ้ ว ห ั ว แม ่ ม ื อ ป ิ ด ร ู แล ะ ท ี ่ ไม ่ ป ิ ด ร ู แต ก ต ่ า ง ก ั น ห ร ื อ ไม ่ เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 

9, จ ม © ฮั 4, 

แบ บ จ ํ า ล อ ง ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ่ อ ก ะ บ ั ง ล ม น ี ่ แต ก ต ่ า ง จ า ก โค ร ง ส ร ้ า ง ใน ร ะ บ บ ห า ย ใจ ขอ ง 
ม น ุ ษ ย ์ อ ย ่ า ง ไร 

GY LAM, ส , ส อ ลา ร = 4 ! ซื ่ ๓ ไอ 1 

ถ้า ม ี ผู ้ ได ้ ร ั บ บ า ด เจ ็ บ แล ะ เย ื ่ อ ห ุ ้ ม บ ร ิ เว ณ ป อ ด เป ็ น ร ู ขน า ด เล ็ ก จ ะ ส ่ ง ผล ต ่ อ ก า ร ห า ย ใจ ห ร ื อ ไม ่ 
อ ย ่ า ง ไร 


จ า ก ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม เม ื ่ อ ป ร ิ ม า ต ร อ า ก า ศ ภ า ย ใน ห ล อ ด ฉี ด ย า เป ล ี ่ ย น แป ล ง จ า ก ก า ร ด ั น ห ร ื อ ด ึ ง 
ล ู ก ส ู บ จ ะ ส ่ ง ผล ให ้ ค ว า ม ด ั น อ า ก า ศ ภา ย ใน ห ล อ ด เป ล ี ่ ย น แป ล ง แล ะ ท ํ า ให ้ อ า ก า ศ จ า ก ภา ย น อ ก เค ล ื ่ อ น ท ี ่ เข ้ า 
ห ร ื อ อ า ก า ศ จ า ก ภา ย ใน เค ล ื ่ อ น ท ี ่ อ อ ก จ า ก ล ู ก โป ่ ง ได ้ ใน ท ํ า น อ ง เด ี ย ว ก ั น ก า ร ห า ย ใจ เข ้ า แล ะ ก า ร ห า ย ใจ อ อ ก 
ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ เก ิ ด จ า ก ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ค ว า ม ด ั น อ า ก า ศ ภา ย ใน ช่ อ ง อ ก โด ย ก า ร ท ํ า ง า น ร ่ ว ม ก ั น ขอ ง 
ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ก ะ บ ั ง ล ม แล ะ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ร ะ ห ว ่ า ง ก ร ะ ด ู ก ซี ่ โค ร ง บ ร ิ เว ณ ช่ อ ง อ ก ซึ ่ ง ก ร ะ ด ู ก ซี ่ โค ร ง จ ะ ต ่ อ ก ั บ ก ร ะ ด ู ก 
ส ั น ห ล ั ง แล ะ โค ้ ง ม า ย ื ด ก ั บ ก ร ะ ด ู ก อ ก โด ย ร ะ ห ว ่ า ง ก ร ะ ด ู ก ซี ่ โค ร ง ม ี ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ส อ ง แถบ เร ี ย ง ซ้ อ น ก ั น 
ต า ม แน ว เฉ ี ย ง ต ่ า ง ก ั น ค ื อ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ร ะ ห ว ่ า ง ก ร ะ ด ู ก ซี ่ โค ร ง แถบ น อ ก แล ะ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ร ะ ห ว ่ า ง ก ร ะ ด ู ก ซี ่ โค ร ง 
แถบ ใน 


เม ื ่ อ ล ด ป ร ิ ม า ต ร ขอ ง อ า ก า ศ ใ น ภา ชน ะ จ ะ ส ่ ง ผล 
ให ้ ค ว า ม ด ั น อ า ก า ศ ส ู ง ขึ ้ น ใน ท า ง ก ล ั บ ก ั น เม ื ่ อ 
เพ ิ ่ ม ป ร ิ ม า ต ร ขอ ง อ า ก า ศ จ ะ ส ่ ง ผล ให ้ ค ว า ม ด ั น 
อ า ก า ศ ต ํ า ล ง 


ค ว า ม ด ั น อ า ก า ศ ส ู ง ค ว า ม ด ั น อ า ก า ศ ต ํ า 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +-- 


- ม , ฉั 97, 5 เซ 7, ช่ ร ซ่ 2. ส 
ใน ก า ร ห า ย ใจ ป ก ต ิ เม ื อ ก ล ้ า ม เน ื อ ก ะ บ ั ง ล ม ห ด ต ั ว ก ะ บ ั ง ล ม จ ะ เค ล ื อ น ต ํ า ล ง ขณะ ท ิ ก ล ้ า ม เน ื อ 
ง , INE ส ื ้ . ฉ่ สื 
ร ะ ห ว ่ า ง ก ร ะ ด ู ก ซี ่ โค ร ง แถบ น อ ก ห ด ต ั ว ท ํ า ให ้ ก ร ะ ด ู ก ซี ่ โค ร ง ย ก ส ู ง ขึ ้ น ป ร ิ ม า ต ร ใน ช่ อ ง อ ก เพ ิ ม ขึ ่ น ค ว า ม ด ั น 
ส่ CI ๑ ๑ ๑» ๑ ม 
อ า ก า ศ ภา ย ใน ป อ ด ล ด ล ง อ า ก า ศ ภ า ย น อ ก จ ะ เค ล ื อ น เข ้ า ส ู ่ ป อ ด ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ห า ย ใจ เข ้ า ด ั ง ร ู ป 14.15 ก . 


ส ่ ว น ก า ร ห า ย ใจ อ อ ก จ ะ เก ิ ด ต ่ อ เน ื ่ อ ง จ า ก ก า ร ห า ย ใจ เข ้ า โด ย ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ก ะ บ ั ง ล ม ค ล า ย ต ั ว ก ะ บ ั ง ล ม 
จ ะ โค ้ ง ขึ ้ น ใน ขณะ เด ี ย ว ก ั น ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ร ะ ห ว ่ า ง ก ร ะ ด ู ก ซี ่ โค ร ง แถบ น อ ก ค ล า ย ต ั ว ท ํ า ให ้ ก ร ะ ด ู ก ชี่ โค ร ง ล ด ต ํ า ล ง 
ป ร ิ ม า ต ร ใน ช่ อ ง อ ก ล ด ล ง ค ว า ม ต ั น อ า ก า ศ ใน ป อ ด เพ ิ ่ ม ขึ ้ น แล ะ ม า ก ก ว ่ า ค ว า ม ด ั น อ า ก า ศ ภ า ย น อ ก อ า ก า ศ 
จ ะ เค ล ื ่ อ น อ อ ก จ า ก ป อ ด ส ู ่ ภา ย น อ ก ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ห า ย ใจ อ อ ก ด ั ง ร ู ป 14.15 ข . 


เด ลา ง , ณ์ 
ก ล ้ า ม เน ื ่ อ ร ะ ห ว ่ า ง ก ร ะ ด ู ก - 
ซี ่ โค ร ง แถบ ใน 


uw @ 


ก ร ะ ด ู ก ซี ่ โค ร ง ย ก ส ู ง ขึ ้ น 


ก ร ะ ด ู ก ซี ่ โค ร ง ล ด ต ่ า ล ง 


- ง, 
ก ล า ม เน อ ร ะ ห ว า ง ก ร ะ ด ู ก 

ดั มั จา เจ ้ ซ้ ง 
ซี ่ โค ร ง แถบ น อ ก ห ด ต ั ว ก ล า ม เน อ ร ะ ห ว า ง ก ร ะ ด ู ก 


ซี ่ โค ร ง แถบ น อ ก ค ล า ย ต ั ว 


ก : เว ่ จ ล ง โอ ๊ ตึ ้ ง 
ก ะ บ ง ล ม เค ล อ น ต ํ า ล ง ก ะ บ ั ง ล ม โค ้ ง ขึ ้ น 


ชื ่ อ จ า ญี ่ เอ้ - เช ื ่ จ ซี่ 
อ า ก า ศ เ ค ล อ น ท เข า อ า ก า ศ เ ค ล อ น ท อ อ ก 


ค ว า ม ด ั น อ า ก า ศ 


ค ว า ม ด ั น อ า ก า ศ บ 
ใน ป อ ด เพ ิ ม ขึ ้ น 


ใน ป อ ด ล ด ล ง 


ก ร ะ ด ู ก ซี ่ โค ร ง 


1 


ร ู ป 14.15 ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ป ร ิ ม า ต ร ใน ช่ อ ง อ ก แล ะ ค ว า ม ด ้ น อ า ก า ศ ใ น ป อ ด 
ก . ห า ย ใจ เข ้ า ข . ห า ย ใจ อ อ ก 


ซ่ ฮ่ Pa เ = ซ่ ม 
ก า ร ท ี ก ร ะ ด ู ก ซี โค ร ง ย ก ส ู ง ขึ ้ น ห ร ื อ ล ด ต ํ า ล ง ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ค ว า ม ด ั น อ า ก า ศ ใ น ป อ ด 
อ ย ่ า ง ไร 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


เ ฒ ๓ = ๓ บ ท ท ี ่ ws. RES 


ใน ขณะ พ ั ก ผู ้ ให ญ่ ม ี อ ั ต ร า ก า ร ห า ย ใจ 
ป ร ะ ม า ณ 12-20 ค ร ั ้ ง ต ่ อ น า ท ี ก า ร ห า ย ใจ เข ้ า แล ะ 
ห า ย ใจ อ อ ก แต ่ ล ะ ค ร ั ้ ง ม ี ป ร ิ ม า ต ร ขอ ง อ า ก า ศ 
เท ่ า ใด แล ะ ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง บ ุ ค ค ล ห ร ื อ ไม ่ 
อ ย ่ า ง ไร 


ร ู ้ ห ร ื อ ไม ่ 


ขณะ ท ี ่ ม ี ก า ร ห า ย ใจ อ อ ก อ ย ่ า ง แร ง เช ่ น 
ร ้ อ ง เพ ล ง เป ่ า เค ร ื ่ อ ง ด น ต ร ี จ ะ เก ิ ด ก า ร ห ด ต ั ว 
ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ท ี ่ ห น ้ า ท ้ อ ง แล ะ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ 
ร ะ ห ว ่ า ง ก ร ะ ด ู ก ซี ่ โค ร ง แถบ ใน เพ ื ่ อ ช่ ว ย ใน 
ก า ร ห า ย ใจ อ อ ก 


ก ิ จ ก ร ร ม 14.3 ป ร ิ ม า ต ร ขอ ง อ า ก า ศ ใ น ก า ร ห า ย ใจ อ อ ก ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 
1. ว ั ด ป ร ิ ม า ต ร ขอ ง อ า ก า ศ ใ น ก า ร ห า ย ใจ อ อ ก ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ 
a เก ง ซึ่, 
2. อ อ ก แบ บ ก า ร ท ด ล อ ง แล ะ ท ด ล อ ง เพ ื ่ อ ศึ ก ษา ป ั จ จ ั ย ท ี ่ ม ี ผล ต ่ อ ป ร ิ ม า ต ร ขอ ง อ า ก า ศ ท ี ่ ห า ย ใจ อ อ ก 


ว ั ส ด ุ แล ะ อ ุ ป ก ร ณ์ 


ขวด พ ล า ส ต ิ ก ใส ค ว า ม จ ุ 5 1. ส ตี พ ลา ริ ท 
ถ้วย ต ว ง ขน า ด 500 mL ๓ [ส า ย ย า ง 


ร / : = 
. ป า ก ก า ส ํ า ห ร ั บ ท ํ า เค ร ื อ ง ห ม า ย /§ 


1 
2 
3 
4. ส า ย ย า ง ขน า ด เส ้ น ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง 1 ๑ ๓ ย า ว 60 ๐ ๓ 
5 
6 


. ก ะ ล ะ ม ั ง พ ล า ส ต ิ ก ขน า ด ค ว า ม ส ู ง 15-20 cm (9 


“ด 


Toe 
5 


ว ิ ธี ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 

1. ใช ้ ถ้วย ต ว ง ต ว ง น ้ า ใส ่ ขวด พ ล า ส ต ิ ก ให ้ เต ็ ม โด ย ท ํ า เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ท ุ ก ๆ 500 ๓ 1 แล ้ ว ป ิ ด ฝา ขวด 

2. เต ิ ม น ้ า ใน ก ะ ล ะ ม ั ง ให ้ ส ู ง ป ร ะ ม า ณ 5 ๐ ๓ แล ้ ว น ํ า ขวด พ ล า ส ต ิ ก ท ี ่ ใส ่ น ้ า จ น เต ็ ม ค ว ่ า ล ง ใน ก ะ ล ะ ม ั ง 

3. เป ิ ด ฝา ขวด ใต ้ น ้ ้ า แล ้ ว น ํ า ป ล า ย ขอ ง ส า ย ย า ง ส อ ด เข ้ า ท ี ่ ป า ก ขวด แล ะ จ ั บ ขวด ให ้ ป า ก ขวด 
อ ย ู ่ ใต ้ ร ะ ด ั บ ผิ ว น ้ า ต ล อ ด เว ล า 

4. ส ุ ด อ า ก า ศ เ ข้ า ป อ ด ให ้ เต ็ ม ท ี ่ แล ้ ว เป ่ า อ า ก า ศ อ อ ก ให ้ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด เพ ี ย ง ค ร ั ้ ง เด ี ย ว ท า ง ป ล า ย ส า ย ย า ง 
อ ี ก ข้ า ง ห น ึ ่ ง ส ั ง เก ต ผล แล ะ ว ั ด ป ร ิ ม า ต ร ขอ ง อ า ก า ศ ท ี ่ ห า ย ใจ อ อ ก ท ี ่ ไป แท น ท ี ่ น ั ใน ขวด 
จ า ก น ั ้ น ท ํ า ก า ร ท ด ล อ ง ซ้ ้ า อ ี ก 2 ค ร ั ้ ง แล ะ ห า ค ่ า เฉ ล ี ่ ย 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+-- 


ฉ่ 
ร =- แม 0 


va = ช่ 
5. อ อ ก แบ บ ก า ร ท ด ล อ ง แล ะ ท ด ล อ ง ห า ป ั จ จ ั ย ท ี ่ ม ี ผล ต ่ อ ป ร ิ ม า ต ร ขอ ง อ า ก า ศ ท ี ่ ห า ย ใจ อ อ ก 
ใน แต ่ ล ะ บ ุ ค ค ล 


ค ํ า ถา ม ท ้ า ย ก ิ จ ก ร ร ม 

ป ร ิ ม า ต ร ขอ ง อ า ก า ศ ท ี ่ ห า ย ใจ อ อ ก เต ็ ม ท ี ่ แต ่ ล ะ ค ร ั ้ ง เท ่ า ก ั น ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 

น อ ก จ า ก ป ั จ จ ั ย ท ี ่ น ั ก เร ี ย น ได ้ อ อ ก แบ บ ก า ร ท ด ล อ ง ย ั ง ม ี ป ั จ จ ั ย อ ื ่ น ท ี ่ ส ่ ง ผล ต ่ อ ป ร ิ ม า ต ร ขอ ง 
อ า ก า ศ ท ี ่ ห า ย ใจ อ อ ก อ ี ก ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 


จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม เป ็ น ก า ร ว ั ด ป ร ิ ม า ต ร ขอ ง อ า ก า ศ ใ น ก า ร ห า ย ใจ อ อ ก โด ย ป ร ะ ม า ณ โด ย ป ร ิ ม า ต ร ขอ ง 
ะ ม ซึ่ a 5: ฮ่ 
อ า ก า ศ ใน ป อ ด ม น ุ ษ ย ์ ขณะ ห า ย ใจ เข ้ า แล ะ อ อ ก ส า ม า ร ถ ว ั ด ได ้ ด ้ ว ย เค ร ื ่ อ ง ส ไป โร ม ิ เต อ ร ์ (5 ๒11 ๐ ๓61 ๐0) ซึ ่ ง 


ง, 


เซ ก ฆ้. , เว 
แส ด ง ผล ได ้ ด ั ง ร ู ป 14.16 ท ั ้ ง น ี เส้น ก ร า ฟ ข ึ ้ น แส ด ง ก า ร ห า ย ใจ เข ้ า แล ะ เส ้ น ก ร า ฟ ล ง แส ด ง ก า ร ห า ย ใจ อ อ ก 


6,000 ๆ 


id 
5,800 +«- ห า ย ใจ เข ้ า เต ็ ม ท ี ่ 


5,000 ๆ 


4000 ๆ ห า ย ใจ เข ้ า 


ป ก ต ิ 


ป ร ิ ม า ต ร ขอ ง อ า ก า ศ ใ น ป อ ด (๓ L) 
3 
ม 


อ า ก า ศ ท ี ่ ต ก ค ้ า ง ไน ป อ ด เม ื ่ อ ห า ย ใจ อ อ ก เต ็ ม ท ี ่ 


เว ล า 
ร ู ป 14.16 ป ร ิ ม า ต ร ขอ ง อ า ก า ศ ใน ป อ ด ขณะ ห า ย ใจ เข ้ า - อ อ ก ป ก ต ิ แล ะ ขณะ ห า ย ใจ เข ้ า - อ อ ก เต ็ ม ท ี ่ 


ใน ก า ร ห า ย ใจ ป ก ต ิ แต ่ ล ะ ค ร ั ้ ง ป ร ิ ม า ต ร ขอ ง อ า ก า ศ ใ น ก า ร ห า ย ใจ เข ้ า เป ็ น เท ่ า ไร แล ะ ป ร ิ ม า ต ร ขอ ง 
อ า ก า ศ ใ น ก า ร ห า ย ใจ อ อ ก เป ็ น เท ่ า ไร 

ฆ ๕ ส ร ี อ ลื่ อ 1 ๑22 ร ซื . ล 
ป ร ิ ม า ต ร ขอ ง อ า ก า ศ จ า ก ก า ร ห า ย ใจ เข ้ า เต ็ ม ท ี ่ แล ะ ก า ร ห า ย ใจ อ อ ก เต ็ ม ท ี ่ ต ่ า ง ก ั น ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 
ส่ , ” ww อ, 
เม ื ่ อ ห า ย ใจ อ อ ก ป ก ต ิ จ ะ ม ี ป ร ิ ม า ต ร ขอ ง อ า ก า ศ ท ี ่ ต ก ค ้ า ง ใน ป อ ด เป ็ น เท ่ า ไร 


5 ซะ ว ณะ 
ม น ุ ษ ย ์ ส า ม า ร ถ ห า ย ใจ เอ า อ า ก า ศ อ อ ก จ า ก ป อ ด จ น ห ม ด ได ้ ห ร ื อ ไม ่ เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 


บ ท ท ี ่ 14 | ร ะ บ บ ห า ย ใจ 


= a ย ฯ ก ษ์ ขา “ค ร ม 
เข ี ย น ต า ร า ง ห ร ื อ แผ น ผัง ส ร ุ ป ขั ้ น ต อ น ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง อ ว ั ย ว ะ ต ่ า ง ๆ ท ี เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ห า ย ใจ เข ้ า 
แล ะ ห า ย ใจ อ อ ก พ ร ้ อ ม ท ั ง อ ธิ บ า ย ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ป ร ิ ม า ต ร ช่ อ ง อ ก แล ะ ค ว า ม ด ั น อ า ก า ศ ใ น ป อ ด 


จ า ก ก ร า ฟ อ า ก า ศ ท ี ่ ห า ย ใจ เข ้ า แล ะ ห า ย ใจ อ อ ก ป ก ต ิ แต ่ ล ะ ค ร ั ้ ง ม ี ป ร ิ ม า ต ร ป ร ะ ม า ณ 500 ม ิ ล ล ิ ล ิ ต ร 
ถ้า บ ั ง ค ั บ ให ้ ห า ย ใจ เข ้ า เต ็ ม ท ี ่ อ า จ ม ี ป ร ิ ม า ต ร อ า ก า ศ เ พ ิ ่ ม ขึ ้ น ถึ ง 5,800 ม ิ ล ล ิ ล ิ ต ร ซึ ่ ง เป ็ น ร ะ ด ั บ ท ี ่ ป อ ด จ ะ 
จ ุ อ า ก า ศ ได ้ เต ็ ม ท ี ่ ก า ร บ ั ง ค ั บ ให ้ ห า ย ใจ อ อ ก เต ็ ม ท ี ่ อ า ก า ศ จ ะ อ อ ก จ า ก ป อ ด ม า ก ท ี ่ ส ุ ด เท ่ า ท ี ่ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ 
ก ะ บ ั ง ล ม แล ะ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ร ะ ห ว ่ า ง ก ร ะ ด ู ก ซี ่ โค ร ง จ ะ ท ํ า ได ้ ซึ ่ ง จ ะ เห ็ น ว ่ า เม ื ่ อ ห า ย ใจ อ อ ก เต ็ ม ท ี ่ แล ้ ว ย ั ง ค ง ม ี 
อ า ก า ศ ต ก ค ้ า ง ใน ป อ ด ป ร ะ ม า ณ 1,200 ม ิ ล ล ิ ล ิ ต ร ทั้งนี้ ป ร ิ ม า ต ร ป อ ด ขอ ง แต ่ ล ะ บ ุ ค ค ล อ า จ แต ก ต ่ า ง ก ั น ขึ ้ น 


ก ั บ เพ ศ อ า ย ุ ส ม ร ร ถ น ะ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย 


14.4.2 ก า ร ค ว บ ค ุ ม ก า ร ห า ย ใจ 

ก า ร ห า ย ใจ ถู ก ค ว บ ค ุ ม โด ย ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท ท ํ า ให ้ 
ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ก า ร ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด แล ะ 
อ ั ต ร า เม แท บ อ ล ิ ซี ม ก ล ไก ก า ร ค ว บ ค ุ ม ก า ร ห า ย ใจ เก ิ ด ขึ ้ น 
ได ้ อ ย ่ า ง ไร แล ะ ม น ุ ษ ย ์ ส า ม า ร ถ ค ว บ ค ุ ม ก า ร ห า ย ใจ ขอ ง 
ต น เอ ง ได ้ ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 


ก า ร ห า ย ใจ ถู ก ค ว บ ค ุ ม โด ย ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท อ ั ต โน ว ั ต ิ 

ว ๐ , a เซ ่ 

ซึ ่ ง อ ย ู ่ น อ ก อ ํ า น า จ จ ิ ต ใจ โด ย ศู น ย ์ ค ว บ ค ุ ม ก า ร ห า ย ใจ อ ย ู ่ ท ี ่ 
! ww a 

ส ม อ ง ส ่ ว น พ อ น ส ์ แล ะ เม ด ั ล ล า อ อ บ ล อ ง ก า ต า ท ี ่ จ ะ ส ่ ง 
| . ก ด 0 

ส ั ญ ญ า ณ ป ร ะ ส า ท ไป ก ร ะ ต ุ ้ น ก ล ้ า ม เน ื อ ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร 

ห า ย ใจ ด ั ง ร ู ป 14.17 ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ห า ย ใจ เข ้ า แล ะ ห า ย ใจ 

อ อ ก เป ็ น จ ั ง ห ว ะ ส ม ํ า เส ม อ ต ล อ ด เว ล า 


น อ ก จ า ก น ี ้ ก า ร ห า ย ใจ ย ั ง ม ี ก า ร ค ว บ ค ุ ม ภา ย ใต ้ 
อ ํ า น า จ จ ิ ต ใจ โด ย ส ม อ ง ส ่ ว น ห น ้ า บ ร ิ เว ณ เซ ร ี บ ร ั ล ค อ ร ์ เท ก ซ์ 
แล ะ ไฮ โพ ท า ล า ม ั ส ท ํ า ให ้ ส า ม า ร ถ ค ว บ ค ุ ม ห ร ื อ ป ร ั บ ก า ร 
ห า ย ใจ ให ้ เห ม า ะ ส ม ก ั บ พ ฤต ิ ก ร ร ม ต ่ า ง ๆ เช ่ น ก า ร พ ู ด 
ก า ร ร ้ อ ง เพ ล ง ก า ร ว ่ า ย น ้ า ก า ร ห า ย ใจ ย า ว แล ะ ล ึ ก แล ะ 
ก า ร ก ล ั ้ น ห า ย ใจ 


ศู น ย ์ ค ว บ ค ุ ม ก า ร ห า ย ใจ 


เซ ร ี บ ร ั ล ค อ ร ์ เท ก ซ์ 
ไฮ โพ ท า ล า ม ั ส 
พ อ น ส ์ 

เม ด ั ล ล า อ อ บ ล อ ง ก า ต า 


ร ู ป 14.17 ก า ร ค ว บ ค ุ ม ก า ร ห า ย ใจ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +-- 


ก า ร ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ขอ ง ก ร ด - เ บ ส ขอ ง เล ื อ ด โด ย ร ะ บ บ ห า ย ใจ 

ค ว า ม เป ็ น ก ร ด - เ บ ส ขอ ง เล ื อ ด เป ็ น ป ั จ จ ั ย ห น ึ ่ ง ท ี ่ ม ี ผล ต ่ อ อ ั ต ร า ก า ร ห า ย ใจ ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ เม ื ่ อ ร ่ า ง ก า ย 
ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม ต ่ า ง ๆ จ ะ ม ี 60, เก ิ ด ขึ ้ น แล ะ ม ี ไฮ โด ร เจ น ไอ อ อ น ส ะ ส ม ใน เล ื อ ด ต ล อ ด เว ล า ส ่ ง ผล ให ้ ค ว า ม เป ็ น 
ก ร ด - เ บ ส ขอ ง เล ื อ ด เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป ท ํ า ให ้ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง เซ ล ล ์ ได ้ ร ่ า ง ก า ย ม ี ก า ร ค ว บ ค ุ ม ค ว า ม เป ็ น 
ก ร ด - เ บ ส ใน เล ื อ ด โด ย ก า ร ห า ย ใจ อ อ ก เพ ื ่ อ ขั บ ๐0, ซึ ่ ง เป ็ น ก า ร ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย 


ถ้า ม ี ป ร ิ ม า ณ ๐ 0, หรือ ไฮ โด ร เจ น ไอ อ อ น ท ี ่ ส ะ ส ม ใน เล ื อ ด ม า ก จ ะ ส ่ ง ผล ให ้ เล ื อ ด ม ี ค ว า ม เป ็ น ก ร ด 
เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ซึ ่ ง จ ะ ส ่ ง ส ั ญ ญ า ณ ไ ป ก ร ะ ต ุ ้ น ศู น ย ์ ค ว บ ค ุ ม ก า ร ห า ย ใจ ท ี ่ ส ม อ ง ส ่ ง ผล ให ้ ม ี อ ั ต ร า ก า ร ห า ย ใจ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 
เพ ื ่ อ ขั บ 00, อ อ ก จ า ก ป อ ด เร ็ ว ขึ ้ น ท ํ า ให ้ ค ว า ม เป ็ น ก ร ด - เ บ ส ใน เล ื อ ด เข ้ า ส ู ่ ภา ว ะ ส ม ด ุ ล เช ่ น ก า ร ห า ย ใจ เร ็ ว 
แล ะ ล ึ ก ห ล ั ง ก า ร อ อ ก ก ํ า ล ั ง ก า ย อ ย ่ า ง ห น ั ก ด ั ง ร ู ป 14.18 ร ว ม ท ั ้ ง ไฮ โด ร เจ น ไอ อ อ น ส า ม า ร ถ ไป ร ว ม ก ั บ 


ล ชะ ร่. ๊ ง ส 
ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ อ ิ น | ใน ร ่ า ง ก า ย เป ็ น ก า ร ค ว บ ค ุ ม ด ุ ล ย ภา พ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย ส ่ ว น ห น ึ ่ ง 


อ ั ต ร า ก า ร ห า ย ใจ 
แล ล ล ไฟ ม ข้น 
ส ม อ ง ส ั ง ก า ร ให ้ เพ ิ ่ ม 


อ ั ต ร า ก า ร ห า ย ใจ 
- i 


ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง C0, ล ด ล ง | 
ๆ FW 
ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง C0, เพ ิ ่ ม ชื ่ น | 


ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง 00, ต ํ า ก ว ่ า ป ก ต ิ .. ู ู ู ู ู ) 
4, ึ ่ ง ลี้. 
ค ่ า อ ผ ใ น เล ื อ ด เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ส ม ท า ต ง กา ร โห ้ ก ต 
อ ั ต ร า ก า ร ห า ย ใจ 


อ ั ต ร า ก า ร ห า ย ใจ 
ล ด ล ง 
ร ู ป 14.18 ก า ร ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ขอ ง ก ร ด - เ บ ส ขอ ง เล ื อ ด โด ย ร ะ บ บ ห า ย ใจ 


ซ่. ๓ ส. 
ใน ขณะ ท ิ น อ น ห ล ั บ ม ี ก า ร ค ว บ ค ุ ม ก า ร ห า ย ใจ แบ บ ใด 
เพ ร า ะ เห ต ุ ใด ม น ุ ษ ย ์ ไม ่ ส า ม า ร ถก ล ั น ห า ย ใจ จ น เส ี ย ชี ว ิ ต ได ้ 


J 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
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จ า ก ข้ อ ม ู ล ให ้ อ ธิ บ า ย ว ่ า อ ั ต ร า ก า ร ห า ย ใจ ค ว า ม ด ั น ย ่ อ ย ขอ ง 0, ค ว า ม ด ั น ย ่ อ ย ขอ ง C0, 
ค ว า ม เข ้ ม ขั น ขอ ง 11” ใน เล ื อ ด ขณะ พ ั ก แล ะ ห ล ั ง อ อ ก ก ํ า ล ั ง ก า ย อ ย ่ า ง ห น ั ก ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง 
อ ย ่ า ง ไร เพ ร า ะ เห ต ุ ใด โด ย อ า ศั ย ค ว า ม ร ู ้ เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร ค ว บ ค ุ ม ด ุ ล ย ภา พ ขอ ง ก ร ด - เ บ ส ขอ ง เล ื อ ด โด ย 
ร ะ บ บ ห า ย ใจ 


ต า ร า ง แส ด ง ผล ก า ร ศึ ก ษา อ ั ต ร า ก า ร ห า ย ใจ ค ว า ม ด ั น ย ่ อ ย ขอ ง 0, ค ว า ม ด ั น ย ่ อ ย ขอ ง C0, 
ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง 11” ใน ขณะ พ ั ก แล ะ ห ล ั ง อ อ ก ก ํ า ล ั ง ก า ย อ ย ่ า ง ห น ั ก 


ห ล ั ง อ อ ก ก ํ า ล ั ง ก า ย 
อ ย ่ า ง ห น ั ก 


ว 
ห ั ว ข้ อ ท ี ่ ศึ ก ษา 


อ ั ต ร า ก า ร ห า ย ใจ (ท inute ventilation) 20 L/min 70 L/min 


ค ว า ม ด ั น ย ่ อ ย ขอ ง 0, ใน อ า ร ์ เท อ ร ี (ล rterial P.) 100 mmHg 100 mmHg 
ค ว า ม ด ั น ย ่ อ ย ขอ ง 00, ใน อ า ร ์ เท อ ร ี (ล terial P..) 35 mmHg 
ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง ผ ” ใน อ า ร ์ เท อ ร ี จ า ก ก ร ด แล ก ต ิ ก 6 nmol/L 44 nmol/L 


ท ี ่ ม า : ด ั ด แป ล ง จ า ก Saladin, K. 5. (2010). Anatomy & Physivlogy : The Unity of Form and Funetion 
(5" ed). New York: McGraw-Hill. p 474. 


14.4.3 ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ร ะ บ บ ห า ย ใจ 

ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ร ะ บ บ ห า ย ใจ เก ิ ด จ า ก ห ล า ย ส า เห ต ุ เช ่ น ก า ร ส ู บ บ ุ ห ร ี ่ ม ล พ ิ ษ ท า ง 
อ า ก า ศก า ร ต ิ ด เช ื ้ อ ด ั ง ร ู ป 14.19 จ า ก ข้ อ ม ู ล ป ี พ . ศ . 2558 ขอ ง ส ํ า น ั ก น โย บ า ย แล ะ ย ุ ท ธ ศา ส ต ร ์ ก ร ะ ท ร ว ง 
ส า ธา ร ณ ส ุ ข พ บ ว ่ า ป ร ะ ชา ก ร ใน ป ร ะ เท ศ ไ ท ย ม ี อ ั ต ร า ขอ ง ผู ้ ป ่ ว ย ด ้ ว ย โร ค เก ี ่ ย ว ก ั บ ร ะ บ บ ห า ย ใจ ส ู ง เป ็ น 
อ ั น ด ั บ ห น ึ ่ ง ร ว ม ท ั ้ ง อ ง ค ์ ก า ร อ น า ม ั ย โล ก ร า ย ง า น ว ่ า โร ค เก ี ่ ย ว ก ั บ ร ะ บ บ ห า ย ใจ ย ั ง เป ็ น ส า เห ต ุ อ ั น ด ั บ ต ้ น ๆ 
ใน ก า ร เส ี ย ชี ว ิ ต ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร โล ก โร ค เก ี ่ ย ว ก ั บ ร ะ บ บ ห า ย ใจ ม ี โร ค อ ะ ไร บ ้ า ง แล ะ ม ี ส า เห ต ุ ม า จ า ก อ ะ ไร 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี ----- 


โร ค ถุ ง ล ม โป ่ ง พ อ ง (emphysema) 
เป ็ น โร ค ท ี ่ ผนัง ขอ ง ถุ ง ล ม ถู ก ท ํ า ล า ย จ น ท ะ ล ุ ถึ ง ก ั น 
เก ิ ด เป ็ น ถุ ง ขน า ด ให ญ่ เกิ ด จ า ก ก า ร ส ู ด อ า ก า ศ ที ่ เป ็ น 
พ ิ ษ เ ป ็ น เว ล า น า น เช ่ น ค ว ั น บ ุ ห ร ี ่ ค ว ั น จ า ก โร ง ง า น 
ค ว ั น จ า ก ท ่ อ ไอ เส ี ย ร ถ ร ว ม ท ั ้ ง ฝุ ่ น ล ะ อ อ ง 
ท ี ่ เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว ไม ่ ส า ม า ร ถ 
ท ํ า ล า ย ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม ได ้ จ ึ ง ส ะ ส ม 
อ ย ู ่ ใน เซ ล ล ์ แล ะ ส ร ้ า ง เอ น ไซ ม ์ ท ี ่ 
ส า ม า ร ถ ท ํ า ล า ย ถุ ง ล ม แล ะ ห ล อ ด ล ม 
ฝอย ส ่ ว น ป ล า ย ใน ป อ ด ได ้ ท ํ า ให ้ เก ิ ด 
เป ็ น ถุ ง ขน า ด ให ญ่ ส ่ ง ผล ให ้ ม ี พ ื ้ น ท ี ่ ผิ ว 
ใน ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ล ด ล ง ผู ้ ป ่ ว ย จ ึ ง ม ี 
อ า ก า ร ห า ย ใจ ถี ่ ขึ ้ น เห น ื ่ อ ย ห อ บ แล ะ ห ั ว ใจ ท ํ า ง า น 
ห น ั ก จ น อ า จ ม ี อ า ก า ร ห ั ว ใจ ว า ย ได ้ 


โร ค ป อ ด บ ว ม (๒ ก อ @ น ก ถา 0 ก โล ) 

ฮี ฮ่ ส อ = ล, 

เป ็ น โร ค ท ี ่ เน ื ้ อ เย ื อ ป อ ด เก ิ ด ก า ร อ ั ก เส บ 

แล ะ บ ว ม ส ่ ว น ให ญ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ต ิ ด 
"ว ๊ < ฆ จ 

เช ื อ แบ ค ท ี เร ี ย ห ร ื อ ไว ร ั ส ส ่ ง ผล ให ้ 

ห ล อ ด ล ม แล ะ ถุ ง ล ม ม ี ขอ ง เห ล ว เพ ิ ่ ม 

ซ้ . ๑ ๑ wx a ซ่ 

ขึ ่ น ท ํ า ให ้ พ ื น ท ี ่ ผิ ว ใน ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น 
ฒ | a ล , 

แก ๊ ส ล ด ล ง ผู ้ ป ว ย จ ะ ม ี อ า ก า ร ไอ เห น ื อ ย ง ่ า ย 

ห า ย ใจ เร ็ ว 


โร ค ว ั ณ โ ร ค (tuberculosis) 
= ๑ ู ข้ 
เก ิ ด จ า ก ก า ร ต ิ ด เช ื ่ อ แบ ค ท ี เร ี ย Mycobacterium tuberculosis 
๑ ๑ ม ๑ ว a เว ร ชะ, ส 
ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร อ ั ก เส บ บ ร ิ เว ณ ป อ ด ผู ้ ป ่ ว ย ม ี อ า ก า ร ไอ เร ื อ ร ั ง โด ย โร ค น ี ้ 
HE 
ส า ม า ร ถ ต ิ ด ต ่ อ ส ู ่ ผู ้ อ ิ น ผ่ า น ท า ง ล ะ อ อ ง เส ม ห ะ จ า ก ก า ร ไอ จ า ม 


--- ฯ 4 ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


200 > ไฮ 7 ฮ็ 


โร ค ม ะ เร ็ ง ป อ ด (! น ก ๕ ๐ ล ๓๐๐0) 

เก ิ ด จ า ก ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ ขอ ง ป อ ด ท ี ่ ผิ ด ป ก ต ิ เก ิ ด เป ็ น 
เน ื ้ อ ง อ ก ชน ิ ด ร ้ า ย ก ร ะ จ า ย ภา ย ใน ป อ ด ส ่ ง ผล ต ่ อ ก า ร 
ท ํ า ง า น ขอ ง ป อ ด ผู ้ ป ่ ว ย ม ี อ า ก า ร ไอ เร ื ้ อ ร ั ง 
แน ่ น ห น ้ า อ ก เห น ื ่ อ ย ง ่ า ย ซึ ่ ง ผู ้ ป ่ ว ย 
โร ค ม ะ เร ็ ง ป อ ด ม า ก ก ว ่ า 85% 
เป ็ น ผู ้ ท ี ่ เค ย ม ี ป ร ะ ว ั ต ิ ส ู บ 
บ ุ ห ร ี ่ ห ร ื อ ส ู ด ด ม ค ว ั น พ ิ ษ 
เป ็ น ร ะ ย ะ เว ล า น า น 


โร ค ห อ บ ห ื ด (ล 5( ก ก า ล ) 
เก ิ ด จ า ก ก า ร อ ั ก เส บ เร ื ้ อ ร ั ง ขอ ง 
ห ล อ ด ล ม ผู ้ ป ่ ว ย ม ี ค ว า ม ไว ต ่ อ 
ส ิ ่ ง ก ร ะ ต ุ ้ น เช ่ น เร ณ ู ฝุ ่ น แล ะ ส า ร 
เค ม ี ท ํ า ให ้ ท า ง เด ิ น ห า ย ใจ ม ี ก า ร 
ร ะ ค า ย เค ื อ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ บ ร ิ เว ณ 
ห ล อ ด ล ม เก ิ ด ก า ร ห ด ต ั ว เป ็ น เห ต ุ ให ้ 
ห ล อ ด ล ม ต ี บ ก ว ่ า ป ก ต ิ ผู ้ ป ว ย จ ะ ห า ย ใจ ไม ่ 
ส ะ ด ว ก เก ิ ด อ า ก า ร ห อ บ ห ื ด ได ้ 


โร ค ห ล อ ด ล ม อ ั ก เส บ (bronchitis) 

= 7 ส 

เก ิ ด จ า ก ก า ร อ ั ก เส บ ขอ ง เย ื ่ อ บ ุ ห ล อ ด ล ม ม ี เส ม ห ะ ใน ห ล อ ด ล ม 
ท ํ า ให ้ ผู ้ ป ่ ว ย ม ี อ า ก า ร ไอ ม ี เส ม ห ะ แล ะ ห า ย ใจ ไม ่ ส ะ ด ว ก 


ร ู ป 14.19 ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ร ะ บ บ ห า ย ใจ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !---- 
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บ ุ ห ร ี ่ ม ี ส า ร ก ่ อ ม ะ เร ็ ง แล ะ ส า ร เส พ ต ิ ด ห ล า ย ชน ิ ด เช ่ น น ิ โค ต ิ น ท า ร ์ 
ค า ร ์ บ อ น ม อ น อ ก ไซ ด ์ ไฮ โต ร เจ น ไซ ย า ไน ด ์ ไน โต ร เจ น ได อ อ ก ไซ ด ์ 
ฟอร์ม ั ล ด ี ไฮ ด ์ แอ ม โม เน ี ย เบ น ซี น แล ะ อ า ร ์ ซี น ิ ก ค ว ั น บ ุ ห ร ื ่ น อ ก จ า ก 
จ ะ ท ํ า ให ้ ผู ้ ท ี ่ ส ู บ บ ุ ห ร ี ่ เป ็ น โร ค ต ่ า ง ๆ แล ้ ว ย ั ง ส ่ ง ผล ต ่ อ บ ุ ค ค ล ร อ บ ข้ า ง ท ี ่ 
ไม ่ ได ้ ส ู บ แต ่ ได ้ ส ู ด ต ม ค ว ั น บ ุ ห ร ี ่ เข ้ า ไป อ ี ก ด ้ ว ย 


ซ่ ซี่ 
ป อ ด ขอ ง ค น ท ี ส ู บ บ ุ ห ร ี 


เพ ร า ะ เห ต ุ ใด ใน ขณะ ท ี ่ ผู ้ ป ว ย โร ค ถุ ง ล ม โป ่ ง พ อ ง อ อ ก ก ํ า ล ั ง ก า ย อ ย ่ า ง ห น ั ก ร ่ า ง ก า ย อ า จ ได ้ ร ั บ 0, 
ไม ่ เพ ี ย ง พ อ 

ก า ร ส ู บ บ ุ ห ร ี ่ ม ี ผล เส ี ย ต ่ อ ร ่ า ง ก า ย อ ย ่ า ง ไร ป ร ะ เท ศ ไท ย ม ี น โย บ า ย ใน ก า ร ล ด ก า ร ส ู บ บ ุ ห ร ื ่ อ ย ่ า ง ไร บ ้ า ง 
ก า ร อ อ ก ก ํ า ล ั ง ก า ย อ ย ่ า ง ส ม ่ า เส ม อ ส ่ ง ผล ด ี ต ่ อ ร ะ บ บ ห า ย ใจ อ ย ่ า ง ไร 


a a - ขุ ม 
ก จ ก ร ร ม เส น อ แน ะ : ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ ท ี เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ร ะ บ บ ห า ย ใจ 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 
vw ๑, จ, vy ลี่. ๓ ๕ 4 a ๑ dd 
1. ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล อ ภิ ป ร า ย แล ะ น ํ า เส น อ ข้ อ ม ู ล เก ี ่ ย ว ก ั บ ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ร ะ บ บ ห า ย ใจ 


2. น ํ า ค ว า ม ร ู ้ ท ี ่ ได ้ ไป ใช ้ ใน ก า ร ด ู แล ร ั ก ษา ส ุ ข ภา พ ขอ ง ต น เอ ง แล ะ ผู ้ อ ื ่ น 


ว ิ ธี ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 

ศึ ก ษา ส ถา น ก า ร ณ์ ต ่ อ ไป น ี ้ จ า ก น ั ้ น ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล แล ะ น ํ า เส น อ แน ว ค ิ ด 

ส ถา น ก า ร ณ์ : ห า ก น ั ก เร ี ย น เป ็ น น ั ก ส า ธา ร ณ ส ุ ข ใน ชุ ม ชน น ั ก เร ี ย น จ ะ เส น อ แน ว ค ิ ด เก ี ่ ย ว ก ั บ 
น ว ั ต ก ร ร ม ห ร ื อ ก า ร ร ณรงค์ ใน ก า ร ห า แน ว ท า ง เพ ื ่ อ ป ้ อ ง ก ั น ส า เห ต ุ ขอ ง ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ 
เก ี ่ ย ว ก ั บ ร ะ บ บ ห า ย ใจ เช ่ น ก า ร ส ู บ บ ุ ห ร ี ่ ค ว ั น จ า ก ร ถ ย น ต ์ เช ื ้ อ โร ค แล ะ ฝุ ่ น ล ะ อ อ ง 
อ ย ่ า ง ไร โด ย อ า จ น ํ า เส น อ แน ว ค ิ ด ใน ร ู ป แบ บ แผ น ภา พ ว ี ด ิ ท ั ศ น ์ ห ร ื อ แผ ่ น พ ั บ ท ี ่ ม ี 
ข้ อ ม ู ล เก ี ่ ย ว ก ั บ ส า เห ต ุ อ า ก า ร แล ะ ก า ร ป ้ อ ง ก ั น ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ เก ี ่ ย ว ก ั บ ร ะ บ บ ห า ย ใจ 


— า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ที ่ ได ้ เฟ ) CA ๑, 3 ที ่ ใ ซ่ ฒ ซุ ok 

จ า ก ท ี ได ้ ศึ ก ษา ข้ า ง ต ้ น จ ะ เห ็ น ได ้ ว ่ า ร ะ บ บ ห า ย ใจ ท ํ า ห น ้ า ท ี ใน ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ร ะ ห ว ่ า ง ร ่ า ง ก า ย 
ม ร่ 9 ซู ร ช่ ชล, ม 9, J CN อ = ๑ 

ก ั บ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ซึ ่ ง เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ส ร ้ า ง พ ล ั ง ง า น ให ้ แก ่ ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ห า ก ม ี 
ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ เก ิ ด ขึ ้ น จ ะ ส ่ ง ผล ต ่ อ ค ุ ณ ภ า พ ชี ว ิ ต ด ั ง น ั น จ ึ ง ค ว ร ด ู แล ร ั ก ษา ร ะ บ บ ห า ย ใจ ให ้ ท ํ า ง า น ไต ้ อ ย ่ า ง ป ก ต ิ 


ส ้ 
ส ร ุ ป เน ื ้ อ ห า ภา ย ใน บ ท เร ี ย น 


ส 


ส a ซ่ ย 4, 7 ม [ก 
1. ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ร ่ า ง ก า ย ต ่ า ง ก ั น แล ะ อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม แต ก ต ่ า ง ก ั น จ ะ ม ี 
ม ซ่ ฒ [ก 
โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส แต ก ต ่ า ง ก ั น 
ส่ ซ่ ส ่ a - ง 
๑ ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ผ่ า น เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ โด ย ต ร ง พ บ ใน ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต เซ ล ล ์ เด ี ย ว เช ่ น อ ะ ม ี บ า 
พ า ร า ม ี เซ ี ย ม แล ะ ส ั ต ว ์ ท ี ่ ไม ่ ม ี ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด เช ่ น ฟอง น ้ า ไฮ ด ร า พ ล า น า เร ี ย 
ม - ซ่ wo . ๑ ซ่ "ล 
๑ ไส ้ เด ื อ น ด ิ น แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ผ่ า น เซ ล ล ์ บ ร ิ เว ณ ผิ ว ห น ั ง ท ี เป ี ย ก ชื น 
ซ่ ง , ม รี่ อ 
๑ แม ล ง แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส โด ย ผ่ า น ท า ง ท ่ อ ล ม ซึ ่ ง แต ก แข น ง เป ็ น ท ่ อ ล ม ฝอย 
FAN ซ่  - . ตา 7] 
๑ ป ล า เป ็ น ส ั ต ว ์ น ํ า ม ี ก า ร แล ก เป ล ี ย น แก ๊ ส ท ี ่ ล ะ ล า ย อ ย ู ่ ใน น ํ า ผ่ า น เห ง ื อ ก 
วิ อ เร้, =. ซ่ ว Sw 7 เจ, 
๑ ส ต ว ์ ส ะ เท ิ น น ํ า ส ะ เท ิ น บ ก แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส โด ย ใช ้ เห ง ื อ ก ใน ร ะ ย ะ ต ั ว อ ่ อ น ใช ้ ผิ ว ห น ั ง แล ะ 
ป อ ด ใน ร ะ ย ะ ต ั ว เต ็ ม ว ั ย 
ข้ ซ้ CN ม ข่ 
๑ ส ต ว ์ เล ื อ ย ค ล า น ส ั ต ว ์ ป ี ก แล ะ ส ั ต ว ์ เล ี ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ํ า น ม ใช ้ ป อ ด ใน ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส 


7. 8 เซ่ ซ้ da ซ่ 
2. ล ั ก ษ ณะ ส ํ า ค ั ญ ขอ ง โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ใช ้ แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ค ื อ ม ี พ ื ้ น ท ี ่ ผิ ว ใน ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ม า ก 
เซ ฆ้ 
ผนัง บ า ง แล ะ เป ี ย ก ชื ้ น 


3. ท า ง เด ิ น ห า ย ใจ ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ร ู จ ม ู ก โพ ร ง จ ม ู ก ค อ ห อ ย ก ล ่ อ ง เส ี ย ง ท ่ อ ล ม ห ล อ ด ล ม 
ห ล อ ด ล ม ฝอย แล ะ ถุ ง ล ม ใน ป อ ด 


ซ่ ๑ 5, ซ่ 
4. ใน ม น ุ ษ ย ์ ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส เก ิ ด ขึ ้ น บ ร ิ เว ณ ถุ ง ล ม ใน ป อ ด ก ั บ ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย ท ี ถุ ง ล ม แล ะ 
a (ด a ชา 
บ ร ิ เว ณ เซ ล ล ์ ขอ ง เน ื อ เย ื อ ต ่ า ง ๆ โด ย ม ี ก า ร แพ ร ่ ผ่ า น ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย 


= ร่ 
5. ก า ร ห า ย ใจ เข ้ า แล ะ ก า ร ห า ย ใจ อ อ ก เก ิ ด จ า ก ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ค ว า ม ด ั น อ า ก า ศ ภ า ย ใน ป อ ด โด ย 
2 ก 5 ๆ เ ขะ, 4 
ก า ร ท ํ า ง า น ร ่ ว ม ก ั น ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ก ะ บ ั ง ล ม แล ะ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ร ะ ห ว ่ า ง ก ร ะ ด ู ก ซี ่ โค ร ง แถบ น อ ก แล ะ 
ค ว บ ค ุ ม โด ย ส ม อ ง ส ่ ว น พ อ น ส ์ แล ะ เม ด ั ล ล า อ อ บ ล อ ง ก า ต า 


6. ร ่ า ง ก า ย ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ค ว า ม เป ็ น ก ร ด - เ บ ส ขอ ง เล ื อ ด ได ้ โด ย ร ะ บ บ ห า ย ใจ 
๑ ๑ da ชุ ุ ย | &, 
7. ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ร ะ บ บ ห า ย ใจ เช ่ น โร ค ถุ ง ล ม โป ่ ง พ อ ง โร ค ป อ ด บ ว ม โร ค ว ั ณ โร ค 


โร ค ม ะ เร ็ ง ป อ ด โร ค ห อ บ ห ื ด โร ค ห ล อ ด ล ม อ ั ก เส บ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !---- 


-- 


บ ท ท ี ่ น ส เร ก ร 


แบ บ ฝึก ห ั ด ท ้ า ย บ ท ท ี 14 


1. จ ง ใส ่ เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ถู ก (ง ) ห น ้ า ข้ อ ค ว า ม ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง ใส ่ เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ผิ ด (%) ห น ้ า ข้ อ ค ว า ม ท ี ่ 
ไม ่ ถู ก ต ้ อ ง แล ะ ขี ด เส ้ น ใต ้ เฉ พ า ะ ค ํ า ห ร ื อ ส ่ ว น ขอ ง ข้ อ ค ว า ม ท ี ่ ไม ่ ถู ก ต ้ อ ง แล ะ แก ้ ไข ข้ อ ค ว า ม 
โด ย ต ั ด อ อ ก ห ร ื อ เต ิ ม ค ํ า ห ร ื อ ข้ อ ค ว า ม ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง ล ง ใน ช่ อ ง ว ่ า ง 
ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ขอ ง ส ั ต ว ์ 


«ค อ ง ส ึ ้ ง ลี 


- 12 


พั ผ่ 1.3 


เม อม 14 


๑๓5 


1.6 


ว 


๑ ซ่ จ 7 

ผิ ว ห น ั ง เห ง ื อ ก แล ะ ป อ ด เป ็ น โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ม ี ล ั ก ษ ณะ 
" PR ง a ๕ เซ 

บ า ง แล ะ ขิ น อ ย ู ่ ต ล อ ด เว ล า เพ ื ่ อ ให ้ เก ิ ด ก า ร แพ ร ่ แล ะ แอ ก ท ี ฟ ท ร า น ส ป อ ร ์ ต ขอ ง แก ๊ ส ได ้ 


ม =. ซ่ : ซ่ ซู 
ไส ้ เด ื อ น ด ิ น เป ็ น ส ั ต ว ์ ท ี ่ ม ี ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด แล ะ ส า ม า ร ถ แ ล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ผ่ า น 
ผิ ว ห น ั ง ล ํ า ต ั ว 


ส เร่ =. 1 a ม ง ง , 
แม ล ง ม ี ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ร ะ ห ว ่ า ง ท ่ อ ล ม ฝอย ก ั บ เซ ล ล ์ ใน ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ขอ ง ร า ง ก า ย 


เซ ม ะ ง 
ใน ป ล า น ํ า ท ี ่ ม ี 0, จ า ก ป า ก จ ะ ผ่ า น อ อ ก ท า ง เห ง ื อ ก โด ย 0, จ า ก น ้ า จ ะ แพ ร ่ เข ้ า ส ู ่ 
- ซ่. ม เช, ร 2 ฮ่ ม 3 
ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย ท ี ่ เห ง ื อ ก ได ้ อ ย ่ า ง ม ี ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ เม ื ่ อ เล ื อ ด แล ะ น ํ า ไห ล ไป ใน 
ท ิ ศ ท า ง เด ี ย ว ก ั น 


2 ๑. ร้. 2. ซ่ เว 
ส ั ต ว ์ ส ะ เท ิ น น ํ า ส ะ เท ิ น บ ก ใช ้ เห ง ื อ ก ผิ ว ห น ั ง แล ะ ป อ ด ใน ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส 


เร ่ ซุ แส ซ่ 
โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ใช ้ แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ขอ ง น ก อ ย ู ่ ท ี ่ ป อ ด แล ะ ถุ ง ล ม (ล ir sac) 


อ า ก า ศ ท ี ่ ไห ล ผ่ า น ป อ ด ขอ ง น ก จ ะ ไห ล ใน ท ิ ศ ท า ง เด ี ย ว เส ม อ โด ย ท ุ ก ร อ บ ขอ ง ก า ร 
ซะ . อ , 1 
ห า ย ใจ อ า ก า ศ ใ น บ ่ อ ด จ ะ ถู ก แท น ท ี ่ ด ้ ว ย อ า ก า ศ จ า ก ถุ ง ล ม เข ้ า ไป ให ม ่ ต ล อ ด เว ล า 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


=. 5 ซ่ ม ง! ง , ะ ๐ ส่ ม 
2. จ า ก ร ู ป ท า ง เด ิ น ห า ย ใจ ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ จ ง ร ะ บ ุ ชื ่ อ โค ร ง ส ร ้ า ง ใน ช่ อ ง ว ่ า ง จ า ก น ั น น ํ า ชื ่ อ โค ร ง ส ร ้ า ง 
ง ซ่ เว 
ใส ่ ห น ้ า ข้ อ ค ว า ม ท ี ่ ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั น 


ง , - do ง , ! 
ส ่ ว น ขอ ง ท า ง เด ิ น ห า ย ใจ ท ี ่ อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ค อ ห อ ย แล ะ ท ่ อ ล ม ภา ย ใน ม ี ส า ย เส ี ย ง 
ส 4, 4, Fi 
ท ่ อ ท ื อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ก ล ่ อ ง เส ี ย ง ก ั บ ห ล อ ด ล ม 
ฮ่ ๑ ซ 
ห ล อ ด ขน า ด เล ็ ก ท ี ่ แต ก แข น ง จ า ก ห ล อ ด ล ม ม ี ห ล า ย ขน า ด ล ํ า เล ี ย ง อ า ก า ศ 
ไป ย ั ง ถุ ง ล ม ใน ป อ ด 
ช่ อ ง บ ร ิ เว ณ ล ํ า ค อ เป ็ น ท า ง ผ่ า น ขอ ง อ า ก า ศ แล ะ อ า ห า ร 
ฮ่ ง a ล, 
ห ล อ ด 2 แข น ง ท ี ่ แย ก จ า ก ท ่ อ ล ม เพ ื ่ อ ไป ย ั ง ป อ ด ข้ า ย แล ะ ป อ ด ขวา 
uv da .%. d ๑ da ซ่ เว 
ถุ ง ป ล า ย ต ั น ท ี ่ ม ี ผนัง บ า ง อ ย ู ่ ใน ป อ ด ซึ ่ ง เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส 
a dud a daa a ขอ 
...2.7 โพ ร ง บ ร ิ เว ณ จ ม ู ก ซึ ่ ง ม ี เย ื อ บ ุ ผิ ว ท ี ่ ม ี ซิ เล ี ย แล ะ เม ื อ ก ส ํ า ห ร ั บ จ ั บ ส ิ ง แป ล ก ป ล อ ม 
ว ล ซ่ ว ป ซ่ ๆ wv -, 
...2.8 แผ ่ น ท ี ่ ป ิ ด ก ล ่ อ ง เส ี ย ง เพ ื ่ อ ป ้ อ ง ก ั น ไม ่ ให ้ อ า ห า ร เข ้ า ไป ใน ท า ง เด ิ น ห า ย ใจ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+- 


— 


TE C7 ฮ่ เว ง ว้ a 7 ๆ ซ่ 
3. จ ง ใส ่ เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ถู ก (ง ) ห น ้ า ข้ อ ค ว า ม ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง ใส ่ เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ผิ ด (%) ห น ้ า ข้ อ ค ว า ม ท ี ่ 
ไม ่ ถู ก ต ้ อ ง แล ะ ขี ด เส ้ น ใต ้ เฉ พ า ะ ค ํ า ห ร ื อ ส ่ ว น ขอ ง ข้ อ ค ว า ม ท ี ่ ไม ่ ถู ก ต ้ อ ง แล ะ แก ้ ไข ข้ อ ค ว า ม 
ก? : ะ ฮ่ เว น ง , 
โด ย ต ั ด อ อ ก ห ร ื อ เต ิ ม ค ํ า ห ร ื อ ข้ อ ค ว า ม ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง ล ง ใน ช่ อ ง ว ่ า ง 
ร ะ บ บ ห า ย ใจ ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ 
a da เร่ ร ง 
.1 บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ท ี ่ ป อ ด ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ค ื อ ถุ ง ล ม 


«3.2 ท ่ อ ล ม ห ล อ ด ล ม แล ะ ห ล อ ด ล ม ฝอย ส ่ ว น ต ้ น ขอ ง ร ะ บ บ ห า ย ใจ ม ี ก ร ะ ด ู ก อ ่ อ น ค ํ า จ ุ น 
ซึ ่ ม ด 
เพ ื ่ อ ป ้ อ ง ก ั น ก า ร แฟ บ ขอ ง ท ่ อ 


. ๓ 3.3 ถ้า ก ะ บ ั ง ล ม ท ะ ล ุ จ ะ ท ํ า ให ้ ก า ร ห า ย ใจ เข ้ า แล ะ ห า ย ใจ อ อ ก ล ึ ก 


= ว ข่ , 
.-3.4 ขณะ ห า ย ใจ ป ก ต ิ ค ว า ม ด ั น แล ะ ป ร ิ ม า ต ร ขอ ง อ า ก า ศ ภ า ย ใน ป อ ด ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง 
a ๑ , x "ว 
ซึ ่ ง เก ิ ด จ า ก ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ก ะ บ ั ง ล ม แล ะ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ห น ้ า ท ้ อ ง 


vy เจ 7, ส = ่ 4, 7 wy x เจ 7, 
...3.5 ใน ก า ร ห า ย ใจ เข ้ า ก ะ บ ั ง ล ม เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ต ํ า ล ง จ า ก ก า ร ห ด ต ั ว ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ่ อ ก ะ บ ั ง ล ม 
ฆ้ 9. a ง 
แล ะ ก ร ะ ด ู ก ซี ่ โค ร ง ย ก ส ู ง ขึ ้ น จ า ก ก า ร ห ด ต ั ว ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ร ะ ห ว ่ า ง ก ร ะ ด ู ก ซี ่ โค ร ง 
8, ง ฉ่ ม เธ. ๆ 
แถบ น อ ก ท ํ า ให ้ ป ร ิ ม า ต ร ใน ช่ อ ง อ ก เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ค ว า ม ด ั น ภา ย ใน ป อ ด ล ด ล ง 


ม 87, ซ้ 
...3.6 ใน ก า ร ห า ย ใจ อ อ ก อ ย ่ า ง แร ง (foreed breathing) จ ะ ม ี ก า ร ห ด ต ั ว ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ่ อ 
ห ตี่ ง ๑, 1, 8, 
ห น ้ า ท ้ อ ง แล ะ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ร ะ ห ว ่ า ง ก ร ะ ด ู ก ซี ่ โค ร ง แถบ ใน ม า ท ํ า ง า น ร ่ ว ม ก ั น 


ม ๑ ร ธั ห ท ย ม , อ, 4 
ชร 3.7 ก า ร ห า ย ใจ เข ้ า แล ะ ก า ร ห า ย ใจ อ อ ก เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ อ ย ่ า ง เป ็ น จ ั ง ห ว ะ ส ม ํ า เส ม อ ท ั ้ ง ใน ย า ม 
จ ส ส ๆ 
ห ล ั บ แล ะ ต ื น เน ื อ ง จ า ก ก า ร ค ว บ ค ุ ม ขอ ง ส ม อ ง ส ่ ว น ไฮ โพ ท า ล า ม ั ส 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


0 ง ว 2 ว ว ว 7 ว 70 จ 


ขั , "ร cad a Ro ณี. ส 
.8 ก า ร ก ล ั น ห า ย ใจ ขณะ ด ํ า น ํ า ส ่ ว น ขอ ง ส ม อ ง ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ค ื อ เซ ร ี บ ร ั ล ค อ ร ์ เท ก ซ์ 
แล ะ ไฮ โพ ท า ล า ม ั ส 


3.9 ก า ร ห า ย ใจ ช่ ว ย ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ขอ ง ก ร ด - เ บ ส ใน ร ่ า ง ก า ย โด ย ก า ร ขั บ C0, อ อ ก 


| สื ้ , ฆ้. 
.. ๓ 3.10 ภา ย ใน ป อ ด ขอ ง ผู ้ ป ่ ว ย ท ี ่ เป ็ น โร ค ป อ ด บ ว ม ซึ ่ ง ม ี ขอ ง เห ล ว ใน ถุ ง ล ม เพ ิ ่ ม ขึ ้ น จ ะ ม ี พ ื ้ น ท ี ่ 
ล ะ เซ่ 
ผิ ว ส ํ า ห ร ั บ ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ล ด ล ง 


ช่ เช่ เว a 8, UIE < 
4. จ า ก แผ น ภา พ เร ื อ ง ก า ร แล ก เป ล ี ย น แก ๊ ส จ ง เต ิ ม ค ํ า ล ง ใน ช่ อ ง ว ่ า ง ให ้ ส ม บ ู ร ณ์ 


41 


ถุ ง ล ม พ ล า ส ม า เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง 
FF ฮ่ 
ผนัง ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย ท ี ่ ถุ ง ล ม 
42 
He 
i 
© 
ฮั อ เจ็ ร็ ๓ ลื 
เน ื ่ อ เย ื ่ อ พ ล า ส ม า เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง 
ผนัง ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย ท ั ว ร ่ า ง ก า ย 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี ---- 


ะ % a น ระ พ บ ทา ส จั ม [| 2 et | 


9, ส ่ 2 ม 
5 จ า ก ร ู ป แส ด ง แบ บ จ ํ า ล อ ง ท ี ่ ท ํ า จ า ก ไม ้ (4 แล ะ 8) แล ะ เส น ย า ง (R1 แล ะ R2) เพ อ แส ด ง ก า ร 
ฮ่ a, ว = ส ่ 2. ซะ, ง, 
เค ล ื อ น ท ี ่ ขอ ง ก ร ะ ด ู ก ซี โค ร ง ใน ก า ร ห า ย ใจ ป ก ต ิ ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ เม ื อ เส ้ น ย า ง ?1 ห ด ต ั ว พ บ ว ่ า 
x สื ่ เลื ้ . 
ไม ้ ชิ น 3 เล ื อ น ขึ ้ น 


5.1 ถ้า A แท น ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง แล ะ 3 แท น ก ร ะ ด ู ก อ ก (ร te ธ ก น ๓ ) เ ส ้ น ย า ง ?1 แล ะ 2 แท น 
โค ร ง ส ร ้ า ง ใด 
5.2 ก า ร ห ด ต ั ว ขอ ง เส ้ น ย า ง ล 1 เท ี ย บ ได ้ ก ั บ ก า ร ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ห า ย ใจ เข ้ า ห ร ื อ ก า ร ห า ย ใจ อ อ ก 


6. ก ร า ฟ แ ส ด ง ป ร ิ ม า ต ร ขอ ง อ า ก า ศ ใน ป อ ด ขณะ ห า ย ใจ เข ้ า แล ะ ห า ย ใจ อ อ ก ป ก ต ิ แล ะ ขณะ ห า ย ใจ 
,  ! 2 ช้ 4 w 
เข ้ า แล ะ ห า ย ใจ อ อ ก เต ็ ม ท ี ่ ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ จ า ก ก ร า ฟ ท ี ล ู ก ศร ชี (=) ก ล ้ า ม เน ื อ ก ะ บ ั ง ล ม แล ะ 
4, i ม ง , 
ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ร ะ ห ว ่ า ง ก ร ะ ด ู ก ซี ่ โค ร ง แถบ น อ ก ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง อ ย ่ า ง ไร แล ะ จ ะ ส ่ ง ผล อ ย ่ า ง ไร 


ป ร ิ ม า ต ร ขอ ง อ า ก า ศ ใ น ป อ ด (๓ L) 


เว ล า 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โง 


wv ฉ่ ม ห ม 
7. ก ร า ฟ แ ส ด ง ป ร ิ ม า ต ร ขอ ง อ า ก า ศ ใ น ป อ ด ขณะ ห า ย ใจ เข ้ า แล ะ ห า ย ใจ อ อ ก ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ท ี ว ั ด ได ้ 
ซึ่ a 4, ew. ฮ่ a 92 7 
จ า ก เค ร ื ่ อ ง ส ไป โร ม ิ เต อ ร ์ ใน ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร อ อ ก ก ํ า ล ั ง ก า ย เม ื อ เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก ั บ ขณะ พ ั ก จ ะ เป ็ น 
ไป ด ั ง ก ร า ฟ ใ ด เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


ป ร ิ ม า ต ร ขอ ง อ า ก า ศ ใ น ป อ ด 


เว ล า 
ขณะ พ ั ก 


ป ร ิ ม า ต ร ขอ ง อ า ก า ศ ใ น ป อ ด 
ป ร ิ ม า ต ร ขอ ง อ า ก า ศ ใ น ป อ ด 


เว ล า เว ล า 


ป ร ิ ม า ต ร ขอ ง อ า ก า ศ ใ น ป อ ด 


เว ล า เว ล า 


ป ร ิ ม า ต ร ขอ ง อ า ก า ศ ใ น ป อ ด 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี ---- 


ว ภา พ ร | Be แ 2055. ว 0 


8. Hyperventilation syndrome ค ื อ ภา ว ะ ท ี ่ ผู ้ ป ่ ว ย ห า ย ใจ เร ็ ว แล ะ ล ึ ก ท ํ า ให ้ ม ี ป ร ิ ม า ณ C0, ใ น 
เล ื อ ด ล ด ล ง เล ื อ ด จ ึ ง ม ี ค ว า ม เป ็ น เบ ส ส ่ ง ผล ให ้ เก ิ ด ก า ร ห ด ต ั ว ขอ ง ห ล อ ด เล ื อ ด ท ี ่ ไป เล ี ้ ย ง ส ่ ว น 
ต ่ า ง ๆ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย ท ํ า ให ้ เก ิ ด อ า ก า ร เว ี ย น ศี ร ษ ะ ห น ้ า ม ื ด ต า พ ร ่ า ม ั ว ห ั ว ใจ เต ้ น เร ็ ว ใจ ส ั ่ น 
ม ื อ เท ้ า เย ็ น ชา ต า ม แข น ต า ม ขา ห ร ื อ ม ี อ า ก า ร ก ล ้ า ม เน ื ้ อ เก ร ็ ง น ิ ้ ว ม ื อ จ ี บ เข ้ า ห า ก ั น บ า ง ร า ย เป ็ น ล ม 
ห ม ด ส ต ิ ได ้ ก า ร ป ฐ ม พ ย า บ า ล เบ ื ้ อ ง ต ้ น ท ํ า โด ย ก า ร ป ร ั บ ให ้ ห า ย ใจ ข้ า ล ง ห ร ื อ ก า ร ใช ้ 
ถุ ง ก ร ะ ด า ษ ค ร อ บ ท ั ้ ง ป า ก แล ะ จ ม ู ก เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


แ 0025 . 1 5 So te vm 5 80 ๐ 0 


ipst.me/8868 


เม ื ่ อ ไป พ บ แพ ท ย ์ จ ะ ม ี ก า ร ว ั ด อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย ค ว า ม ด ั น เล ื อ ด ก า ร ห า ย ใจ ร ว ม ถึ ง ก า ร เต ้ น ขอ ง 


ห ั ว ใจ ซึ ่ ง ม ี ป ร ะ โย ชน ์ ใน ก า ร ต ร ว จ ส ุ ข ภา พ เบ ื ้ อ ง ต ้ น แล ะ ช่ ว ย ว ิ น ิ จ ฉั ย โร ค ได ้ ทั ้ ง น ี ้ ก า ร ว ั ด อ ั ต ร า ก า ร เต ้ น ขอ ง 
ห ั ว ใจ ส า ม า ร ถ บ อ ก ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ห ั ว ใจ โด ย จ ั ง ห ว ะ ก า ร เต ้ น ขอ ง ห ั ว ใจ ท ี ่ ว ั ด ได ้ เป ็ น ผล ม า จ า ก ก า ร ห ด ต ั ว 
แล ะ ค ล า ย ต ั ว ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ห ั ว ใจ เม ื ่ อ ห ั ว ใจ บ ี บ ต ั ว ท ํ า ให ้ เล ื อ ด ไห ล เว ี ย น แล ะ ล ํ า เล ี ย ง ส า ร อ า ห า ร 
แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น แล ะ ส า ร อ ื ่ น ๆ ไป ย ั ง อ ว ั ย ว ะ แล ะ เซ ล ล ์ ต ่ า ง ๆ ท ั ่ ว ร ่ า ง ก า ย ใน ขณะ เด ี ย ว ก ั น ขอ ง เส ี ย แล ะ 
แก ๊ ส ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ จ า ก เซ ล ล ์ ก ็ จ ะ แพ ร ่ เข ้ า ส ู ่ เล ื อ ด ก ่ อ น ล ํ า เล ี ย ง ก ล ั บ เข ้ า ส ู ่ ห ั ว ใจ ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร ใน 
ร ่ า ง ก า ย ม ี ก ร ะ บ ว น ก า ร อ ย ่ า ง ไร แล ะ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต อ ย ่ า ง ไร 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


อ ร 
5 บ ท ท ี ่ 15 | ๕ 52 - ศก ฑ ณ 


ค ํ า ถา ม ส ํ า ค ั ญ 


3 ๕: ว่ ป ร” 1 9, ล 7, ง, 

1. ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ร ่ า ง ก า ย ต ่ า ง ก ั น จ ะ ม ี ก ร ะ บ ว น ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร ไป ย ั ง ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ 
ขอ ง ร ่ า ง ก า ย เห ม ื อ น ห ร ื อ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 

2. ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด แล ะ ร ะ บ บ น ํ า เห ล ื อ ง ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ ก า ร ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย 
อ ย ่ า ง ไร 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ ก า ร เร ี ย น ร ู ้ 


1. ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล อ ธิ บ า ย แล ะ เป ร ี ย บ เท ี ย บ ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด แบ บ เป ิ ด แล ะ ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น 
เล ื อ ด แบ บ ป ิ ด 
. ส ั ง เก ต แล ะ อ ธิ บ า ย ท ิ ศ ท า ง ก า ร ไห ล ขอ ง เล ื อ ด แล ะ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ใน ห า ง ป ล า 
. ส ร ุ ป ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ชน ิ ด แล ะ ขน า ด ขอ ง ห ล อ ด เล ื อ ด ก ั บ ค ว า ม เร ็ ว ใน ก า ร ไห ล ขอ ง เล ื อ ด 
. อ ธิ บ า ย โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ห ั ว ใจ แล ะ ห ล อ ด เล ื อ ด ใน ม น ุ ษ ย ์ 
. ส ั ง เก ต แล ะ อ ธิ บ า ย โค ร ง ส ร ้ า ง ห ั ว ใจ ขอ ง ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ้ ้ า น ม ท ิ ศ ท า ง ก า ร ไห ล ขอ ง เล ื อ ด ผ่ า น 
ห ั ว ใจ ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ แล ะ เข ี ย น แผ น ผัง ส ร ุ ป ก า ร ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ 
6. ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล ร ะ บ ุ ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว เพ ล ต เล ต แล ะ 
พ ล า ส ม า 
7. อ ธิ บ า ย ห ม ู ่ เล ื อ ด แล ะ ห ล ั ก ก า ร ให ้ แล ะ ร ั บ เล ื อ ด ใน ห ม ู ่ เล ื อ ด ร ะ บ บ A80 แล ะ ห ม ู ่ เล ื อ ด ร ะ บ บ Rh 
8. อ ธิ บ า ย แล ะ ส ร ุ ป เก ี ่ ย ว ก ั บ ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ แล ะ ห น ้ า ท ี ่ ขอ ง น ้ ้ า เห ล ื อ ง ร ว ม ท ั ้ ง โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ห น ้ า ท ี ่ 
ขอ ง ห ล อ ด น ้ า เห ล ื อ ง แล ะ ต ่ อ ม น ้ ้ า เห ล ื อ ง 


๓ ง >» ๓ ! ง 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม ร ู ้ ก ่ อ น เร ี ย น 


ให ้ น ั ก ซ ซ่ . a ู a ม ม ม ๓ ซ 
เห ้ น ั ก เร ี ย น ใส ่ เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ถู ก (ง ) ห ร ื อ ผิ ด () ห น ้ า ข้ อ ค ว า ม ต า ม ค ว า ม เข ้ า ใจ ขอ ง น ั ก เร ี ย น 


ห ั ว ใจ ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ แบ ่ ง เป ็ น 4 ห ้ อ ง ได ้ แก ่ ห ั ว ใจ ห ้ อ ง บ น 2 ห ้ อ ง แล ะ ห ้ อ ง ล ่ า ง 2 ห ้ อ ง ร ะ ห ว ่ า ง 
เซ เซ ๆ ก ว 
ห ั ว ใจ ห ้ อ ง ซ้ า ย แล ะ ห ั ว ใจ ห ้ อ ง ขวา ม ี ล ิ น ห ั ว ใจ ก ั น 


2. ห ั ว ใจ ห ้ อ ง บ น ซ้ า ย จ ะ บ ี บ ต ั ว ส ่ ง เล ื อ ด ไป ย ั ง ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย 


" = ส 
3. ห ล อ ด เล ื อ ด แบ ่ ง เป ็ น ห ล อ ด เล ื อ ด อ า ร ์ เท อ ร ี ห ล อ ด เล ื อ ด เว น ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย ซึ ่ ง ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง 
ต ่ า ง ก ั น 
4. เล ื อ ด ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด เก ล ็ ด เล ื อ ด แล ะ พ ล า ส ม า 
ซ่ =. เ ๒ =. ฒ ๑ จ” ล 7, A] 
เล ื อ ด ท ี ่ ม ี ป ร ิ ม า ณ แ ก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น ส ู ง จ ะ อ อ ก จ า ก ห ั ว ใจ ไป ย ั ง เซ ล ล ์ ต ่ า ง ๆ ท ั ว ร ่ า ง ก า ย ขณะ 
เด ี ย ว ก ั น แก ๊ ส ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ จ า ก เซ ล ล ์ จ ะ แพ ร ่ เข ้ า ส ู ่ ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย แล ะ ล ํ า เล ี ย ง ก ล ั บ 


J อ , เซ่ | 
เข ้ า ส ู ่ ห ั ว ใจ แล ะ ล ํ า เล ี ย ง ไป แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ท ี ่ ป อ ด 


ซ่. จ เด เซ 7 ซุ ม เฉ ๑ จ /, 
6. ชี พ จ ร บ อ ก อ ั ต ร า ก า ร เต ้ น ขอ ง ห ั ว ใจ ซึ ง อ ั ต ร า ก า ร เต ้ น ขอ ง ห ั ว ใจ ใน ขณะ ป ก ต ิ แล ะ ห ล ั ง จ า ก 
ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม ต ่ า ง ๆ จ ะ แต ก ต ่ า ง ก ั น 


x ฮ่ พ ๆ - 1 ล รั จ 
te อ ั ต ร า ก า ร เต ้ น ขอ ง ห ั ว ใจ ใน ค น ท ี ่ ม ี อ า ย ุ เท ่ า ก ั น แล ะ เพ ศ เ ด ี ย ว ก ั น จ ะ ไม ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น 


8. ก า ร อ อ ก ก ํ า ล ั ง ก า ย ก า ร เล ื อ ก ร ั บ ป ร ะ ท า น อ า ห า ร แล ะ ก า ร พ ั ก ผ่ อ น ให ้ เพ ี ย ง พ อ ช่ ว ย ใน 
ก า ร ด ู แล ร ั ก ษา ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด ให ้ เป ็ น ป ก ต ิ 


0 YD ๑ 9 แก 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !---- 


wis ว ร [0 


ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต แต ่ ล ะ ชน ิ ด ม ี ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร ไป ส ู ่ ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย แต ก ต ่ า ง ก ั น ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ โค ร ง ส ร ้ า ง 
ขอ ง ร ่ า ง ก า ย บ า ง ชน ิ ด ล ํ า เล ี ย ง ส า ร โด ย ก า ร แพ ร ่ ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ล ์ ก ั บ ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม โด ย ต ร ง เช ่ น อ ะ ม ี บ า 
พ า ร า ม ี เซ ี ย ม บ า ง ชน ิ ด ม ี ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร โด ย ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด เช ่ น ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง 


15.1 ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร ใน ร ่ า ง ก า ย ขอ ง ส ั ต ว ์ 


| มู wv ม = ๐ ซ ง (7 
ส ั ต ว ์ ท ี ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ร ่ า ง ก า ย ไม ่ ซั บ ซ้ อ น ม ี ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร เช ่ น ส า ร อ า ห า ร แก ๊ ส แล ะ ขอ ง เส ี ย โด ย 
ง , ง ส ม ส ฉ่ ม ก ห 3. =, cia ง ล้ 
ก า ร แพ ร ่ ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ล ์ ก ั บ ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม เช ่ น ฟอง น ํ า ไฮ ด ร า แล ะ พ ล า น า เร ี ย ด ั ง ร ู ป 15.1 ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต เห ล ่ า น ี ้ 
ม ี เซ ล ล ์ บ ร ิ เว ณ ผ ิ ว ส ั ม ผ ั ส ก ั บ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม โด ย ต ร ง ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร จ ึ ง เป ็ น ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ผ่ า น เซ ล ล ์ โด ย ต ร ง ซึ ่ ง 


เพ ี ย ง พ อ ต ่ อ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต 
ญี 
02 
6 ๐๐ 
002 


ฟอง น ํ า ไฮ ด ร า พ ล า น า เร ี ย 


ร ู ป 15.1 ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร ขอ ง ส ั ต ว ์ ท ี ่ ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ร ่ า ง ก า ย ไม ่ ซั บ ซ้ อ น 


a CN + 7 | ง เก ษา ฉ่ wv 
ส ั ต ว ์ ท ี ่ ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ซั บ ซ้ อ น แล ะ ม ี ขน า ด ให ญ่ เซ ล ล ์ ท ี ่ อ ย ู ่ ภา ย ใน ร ่ า ง ก า ย ไม ่ ได ้ ส ั ม ผ ั ส ก ั บ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม 
5. C3 9 ๑, ซ ” ส่ 2 ม < 
โด ย ต ร ง จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ม ี ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร โด ย ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด ซึ ่ ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ห ั ว ใจ ห ล อ ด เล ื อ ด แล ะ 
ล 
เล ื อ ด 


ส ั ต ว ์ ม ี ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด 2 แบ บ ค ื อ ถ้า เล ื อ ด ไม ่ ได ้ ไห ล เว ี ย น อ ย ู ่ ใน ห ล อ ด เล ื อ ด ต ล อ ด เว ล า เร ี ย ก 
ว ่ า ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด แบ บ เป ิ ด (๐ pe ก cireulatory system) พ บ ใน ส ั ต ว ์ บ า ง ก ล ุ ่ ม เช ่ น ห อ ย แม ล ง 
กุ ้ ง ด ั ง ร ู ป 15.2 ก . แต ่ ถ้า เล ื อ ด ม ี ก า ร ไห ล เว ี ย น ใน ห ล อ ด เล ื อ ด ต ล อ ด เว ล า เร ี ย ก ว ่ า ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด 
แบ บ ป ิ ด (๐ 1 ๐ 086 ส cireculatory system) พ บ ใน ส ั ต ว ์ บ า ง ก ล ุ ่ ม เช ่ น ไส ้ เด ื อ น ด ิ น ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง 
ด ั ง ร ู ป 15.2 ข . 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


บ ท ท ี ่ 15 | ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด แล ะ ร ะ บ บ น ้ ้ า เห ล ื อ ง 


ห ั ว ใจ ห ล อ ด เล ื อ ด 


ห ล อ ด เล ื อ ด 
ห ั ว ใจ 


ห อ ย แม ล ง ห ล อ ด เล ื อ ด 


@@ ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด แบ บ เป ิ ด 


ห ล อ ด เล ื อ ด . 
ห ั ว ใจ เท ี ย ม ไส ้ เด ื อ น ด ิ น 


ส ั ม ส่. 
เน อ เย อ 


ส ั ส่ 
เน อ เย อ 


ส ช่ 
เน ื อ เย ื อ 
ป ล า ห น ู 


@@ ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด แบ บ ป ิ ด 


ร ู ป 15.2 ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร ใน ร ่ า ง ก า ย ขอ ง ส ั ต ว ์ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


แม ล ง ม ี ห ล อ ด เล ื อ ด ให ญ่ อ ย ู ่ ท า ง ด ้ า น ห ล ั ง ขอ ง ล ํ า ต ั ว ห ล อ ด เล ื อ ด บ า ง ส ่ ว น ขยาย ขน า ด ขึ ้ น เร ี ย ก ว ่ า 
ห ั ว ใจ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ู บ อ ี ด เล ื อ ด ไป ต า ม ห ล อ ด เล ื อ ด บ า ง ช่ ว ง เล ื อ ด จ ะ อ อ ก จ า ก ห ล อ ด เล ื อ ด แท ร ก ไป ต า ม 
ช่ อ ง ว ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง เน ื ้ อ เย ื ่ อ ด ั ง น ั ้ น เล ื อ ด จ ึ ง ส ั ม ผ ั ส ก ั บ เน ื ้ อ เย ื ่ อ แล ะ ม ี ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น ส า ร โด ย ต ร ง จ ั ด เป ็ น ร ะ บ บ 
ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด แบ บ เป ิ ด 


แม ล ง จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ใช ้ ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด เพ ื ่ อ ล ํ า เล ี ย ง แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น ห ร ื อ ไม ่ เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


ไส ้ เด ื อ น ด ิ น ม ี ห ล อ ด เล ื อ ด ท อ ด ย า ว ต ล อ ด ล ํ า ต ั ว ท ั ้ ง ด ้ า น บ น แล ะ ด ้ า น ล ่ า ง โด ย ห ล อ ด เล ื อ ด บ ร ิ เว ณ 
ส ่ ว น ห ั ว ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น ห ่ ว ง ห ล อ ด เล ื อ ด ร อ บ บ ร ิ เว ณ ห ล อ ด อ า ห า ร ต ิ ด ต ่ อ ร ะ ห ว ่ า ง ห ล อ ด เล ื อ ด ด ้ า น บ น แล ะ 
ด ้ า น ล ่ า ง ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ู บ ฉี ด เล ื อ ด เร ี ย ก ห ่ ว ง ห ล อ ด เล ื อ ด น ี ้ ว ่ า ห ั ว ใจ เท ี ย ม (56 น ส ๐ 16 ๐ ๑) เล ื อ ด ขอ ง ไส ้ เด ื อ น ด ิ น 
ม ี ก า ร ไห ล เว ี ย น ใน ห ล อ ด เล ื อ ด ต ล อ ด เว ล า จ ึ ง จ ั ด เป ็ น ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด แบ บ ป ิ ด แล ะ ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น 
ส า ร ร ะ ห ว ่ า ง เล ื อ ด ก ั บ เน ื ้ อ เย ื ่ อ จ ะ ผ่ า น ท า ง ผนัง ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย 


ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 


ส ี อ อา ซี <a ชา คี 
ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด ใน ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง เป ็ น 


ว 
น ก ซื ห เน ื ้ อ เย ื ่ อ 
ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด แบ บ ป ิ ด ซึ ่ ง จ ะ ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง 


ก ั น ไป ต า ม ชน ิ ด ขอ ง ส ั ต ว ์ โด ย ก า ร ห ม ุ น เว ี ย น ขอ ง เล ื อ ด 
แบ ่ ง ได ้ เป ็ น 2 แบ บ ได ้ แก ่ ก า ร ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด แบ บ 
ว ง จ ร เด ี ย ว คื อ เล ื อ ด ไห ล ผ่ า น ห ั ว ใจ 1 ค ร ั ้ ง ต ่ อ ร อ บ เล ื อ ด 
ที ่ ม ี แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น ต ั า ไห ล ผ่ า น ห ั ว ใจ ไป เห ง ื อ ก จ า ก น ั ้ น 
เล ื อ ด ท ี ่ ม ี แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น ส ู ง ไห ล เว ี ย น ไป ย ั ง เน ื ้ อ เยื่อ ท ั ่ ว ก า ร ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด 
ร ่ า ง ก า ย แล ้ ว เป ็ น เล ื อ ด ท ี ่ ม ี แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น ต ํ า ก ล ั บ เข ้ า ส ู ่ แบ บ ว ง จ ร เด ี ย ว 
ห ั ว ใจ ส ่ ว น ก า ร ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด แบ บ 2 ว ง จ ร ค ื อ เล ื อ ด 
ไห ล ผ่ า น ห ั ว ใจ 2 ค ร ั ้ ง ต ่ อ ร อ บ โด ย เล ื อ ด ท ี ่ ม ี แก ๊ ส 
อ อ ก ซิ เจ น ต ั ่ า เข ้ า ส ู ่ ห ั ว ใจ แล ้ ว ไป ย ั ง ป อ ด จ า ก น ั ้ น เล ื อ ด 
ที ่ ม ี แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น ส ู ง ก ล ั บ เข ้ า ส ู ่ ห ั ว ใจ แล ะ ล ํ า เล ี ย ง ไป ย ั ง 
เน ื ้ อ เย ื ่ อ ท ั ่ ว ร ่ า ง ก า ย แล ้ ว เป ็ น เล ื อ ด ท ี ่ ม ี แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น ต ั ่ า 
ก ล ั บ เข ้ า ส ู ่ ห ั ว ใจ ด ั ง ร ู ป 


ก า ร ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด 
แบ บ 2 ว ง จ ร 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


CO ๑ ร 7. A เย เว ร ่ ง เม, ก 
ม น ุ ษ ย ์ ม ี ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร ไป ย ั ง เซ ล ล ์ ต ่ า ง ๆ ท ั ่ ว ร ่ า ง ก า ย แล ะ น ํ า ส า ร ท ี ่ ร ่ า ง ก า ย ไม ่ ต ้ อ ง ก า ร ไป ก ํ า จ ั ด 
อ, a 4 a ม 
อ อ ก ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ เห ม ื อ น ห ร ื อ แต ก ต ่ า ง จ า ก ส ั ต ว ์ อ ื ่ น ๆ อ ย ่ า ง ไร 


15.2 ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร ใน ร ่ า ง ก า ย ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ 


ม ซะ» 8, ม | ๕. ชี. | 
ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ห ั ว ใจ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ู บ ฉี ด เล ื อ ด แล ้ ว ล ํ า เล ี ย ง ผ่ า น 
3 = 8, ซ่ so ส ซ้, 
ห ล อ ด เล ื อ ด โด ย เล ื อ ด ท ํ า ห น ้ า ท ิ ล ํ า เล ี ย ง ส า ร ต ่ า ง ๆ เช ่ น ส า ร อ า ห า ร แก ๊ ส ขอ ง เส ี ย แล ะ ส า ร อ ิ น ๆ ไป ย ั ง 
ป อ ด แล ะ ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ท ั ว ร ่ า ง ก า ย ด ั ง ร ู ป 15.3 


ห ล อ ด เล ื อ ด 


ร ู ป 15.3 ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ 


ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ เป ็ น ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด แบ บ เป ิ ด ห ร ื อ แบ บ ป ิ ด เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


15.2.1 ห ั ว ใจ 

ม ฆ . ช่ ย. a = ส 4 = 4 ม จั้ 

ห ั ว ใจ เป ็ น อ ว ั ย ว ะ ท ี ่ พ ั ฒ น า ม า จ า ก ห ล อ ด เล ื อ ด ม ี เน ื ้ อ เย ื อ ห น า เร ี ย ก ว ่ า ก ล ้ า ม เน ื อ ห ั ว ใจ 
(cardiac muscle) แล ะ ภา ย ใน ห ั ว ใจ แบ ่ ง เป ็ น 4 ห ้ อ ง ห ้ อ ง บ น 2 ห ้ อ ง ห ้ อ ง ล ่ า ง 2 ห ้ อ ง 


ซะ ล ม ส ่ i . " 
ห ั ว ใจ อ ย ู ่ ภา ย ใน ล ุ ง เย ื ่ อ ห ุ ้ ม ห ั ว ใจ (๐ ๐ ๓ ์ ๐ ล ส นก) ร ะ ห ว ่ า ง ป อ ด ท ั ้ ง ส อ ง ข้ า ง ค ่ อ น ไป ท า ง ซ้ า ย เล ็ ก น ้ อ ย 
ง ม ม ฮะ . CN a 8, ม ซ่ 0 ช่ เว 
ภา ย ใน ถุ ง เย ื อ ห ุ ้ ม ห ั ว ใจ ม ี ขอ ง เห ล ว ท ิ ส ร ้ า ง จ า ก เย ื อ ห ุ ้ ม ห ั ว ใจ ท ํ า ห น ้ า ท ี ห ล ่ อ ล ิ น แล ะ ป ้ อ ง ก ั น ก า ร เส ี ย ด ส ี 
ร ะ ห ว ่ า ง ห ั ว ใจ ก ั บ ป อ ด ด ั ง ร ู ป 15.4 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |---- 


ไฝ ฝ ว ไ ห“ ป [ ฝ 0 


| ต ง เย ื ่ อ ห ุ ้ ม ห ั ว ใจ 
ป อ ด ขวา ป อ ด ข้ า ย a 
i ร ู ป 15.4 ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ห ั ว ใจ แล ะ ถุ ง เย ื ่ อ ห ุ ้ ม ห ั ว ใจ 
ห ั ว ใจ 


ฮั 3 hth CH PU NC] 

ห ั ว ใจ ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ แล ะ ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ้ า น ม ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ค ล ้ า ย ก ั น ซึ ่ ง จ ะ ได ้ ศึ ก ษา จ า ก 
a ฝุ ฮั 
ก ิ จ ก ร ร ม ต ่ อ ไป น ี ้ 


ก ิ จ ก ร ร ม 15.1 โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ห ั ว ใจ ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ้ า น ม 


ipst.me/9202 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 
CN < ซ้ ม เจ ว้ 
1. ศึ ก ษา แล ะ ส ร ุ ป โค ร ง ส ร ้ า ง ห ั ว ใจ ขอ ง ส ั ต ว ์ เล ี ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ้ า น ม 
2. ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล แล ะ บ อ ก ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง โค ร ง ส ร ้ า ง ก ั บ ห น ้ า ท ี ่ ขอ ง ห ั ว ใจ แต ่ ล ะ ห ้ อ ง ลิ ้ น ห ั ว ใจ 
ร ว ม ท ั ้ ง ห ล อ ด เล ื อ ด ท ี ่ เช ื ่ อ ม ต ่ อ ก ั บ ห ั ว ใจ 
3. ส ร ุ ป ท ิ ศ ท า ง ก า ร ไห ล ขอ ง เล ื อ ด ผ่ า น ห ั ว ใจ 


ว ั ส ด ุ แล ะ อ ุ ป ก ร ณ์ 

1. ห ั ว ใจ ห ม ู ห ร ื อ ห ั ว ใจ ว ั ว 5. แท ่ ง แก ้ ว ค น ส า ร 

2. เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ผ่ า ต ั ด 6. ห ล อ ด ฉี ด ย า 20 mL 
3. ถา ด ผ่ า ต ั ด 7. บ ี ก เก อ ร ์ 100 mL 
4. ถุ ง ม ื อ ย า ง 8. น ้ ้ า 

ว ิ ธี ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 


ม < ข้ , อ า ต ร้ / อ Ca ฮ่ ๕5 
ศึ ก ษา ห ั ว ใจ ขอ ง ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ํ า น ม เช ่ น ห ม ู ห ร ื อ ว ั ว พ ร ้ อ ม ร ะ บ ุ ชื อ โค ร ง ส ร ้ า ง ต ่ า ง ๆ ขอ ง 
เม ๆ ซ่ = CR ส เว ม 
ห ั ว ใจ ท ี พ บ เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก ั บ ร ู ป 15.5 โด ย ให ้ น ั ก เร ี ย น ส ว ม ถุ ง ม ื อ ย า ง แล ะ น ํ า ห ั ว ใจ ม า ล ้ า ง ให ้ ส ะ อ า ด 
ก ่ อ น ด ํ า เน ิ น ก า ร ด ั ง น ี ้ 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


007 ว 7 1111+? ง ณ ล จ ฒ 


1. ส ั ง เก ต ขน า ด ร ู ป ร ่ า ง ภา ย น อ ก ขอ ง ห ั ว ใจ ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง เอ เท ร ี ย ม แล ะ เว น ท ร ิ เค ิ ล ร ว ม ท ั ้ ง 
ห ล อ ด เล ื อ ด ท ี ่ ต ่ อ ก ั บ ห ั ว ใจ แล ะ ห ล อ ด เล ื อ ด บ ร ิ เว ณ ผ ิ ว ร อ บ น อ ก ขอ ง ห ั ว ใจ 

2. ส ั ง เก ต ล ั ก ษ ณะ ภา ย น อ ก ขอ ง ห ั ว ใจ เพ ื ่ อ ร ะ บ ุ ว ่ า ด ้ า น ใด เป ็ น ด ้ า น ข้ า ย ห ร ื อ ด ้ า น ขวา โด ย ใช ้ ม ื อ บ ี บ 
เว น ท ร ิ เค ิ ล เพ ื ่ อ เป ร ี ย บ เท ี ย บ ค ว า ม ห น า ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ห ั ว ใจ ท ั ้ ง ส อ ง ด ้ า น 

3. ส ั ง เก ต ค ว า ม ห น า ท ั ้ ง ส อ ง ด ้ า น ขอ ง ผนัง ห ล อ ด เล ื อ ด ท ี ่ ต ่ อ ก ั บ ห ั ว ใจ แล ้ ว ใช ้ แท ่ ง แก ้ ว ป ล า ย ด ้ า น ท ู ่ 
ห ร ื อ น ิ ้ ว ม ื อ ส อ ด ล ง ไป ต า ม ห ล อ ด เล ื อ ด ท ี ่ พ บ เพ ื ่ อ ต ร ว จ ส อ บ ว ่ า ห ล อ ด เล ื อ ด ต ่ อ อ ย ู ่ ก ั บ ห ั ว ใจ ห ้ อ ง ใด 
แล ้ ว ใช ้ ห ล อ ด ฉี ด ย า ด ู ด น ้ า ฉี ด เข ้ า ไป ใน ห ล อ ด เล ื อ ด ท ี ่ บ ร ิ เว ณ เ อ เท ร ี ย ม ขวา ส ั ง เก ต ว ่ า ท ิ ศ ท า ง 
ก า ร ไห ล ขอ ง น ้ า จ า ก เอ เท ร ี ย ม ขวา ไป ย ั ง ห ล อ ด เล ื อ ด ใด จ า ก น ั ้ น ท ํ า เช ่ น เด ี ย ว ก ั น ก ั บ เอ เท ร ี ย ม ซ้ า ย 
จ ะ ได ้ ท ิ ศ ท า ง ก า ร ไห ล ขอ ง เล ื อ ด ผ่ า น ห ้ อ ง ห ั ว ใจ แล ะ ห ล อ ด เล ื อ ด ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง 

4. ส ั ง ก ต ล ั ก ษ ณะ แล ะ จ ํ า น ว น ขอ ง ล ิ ้ น ห ั ว ใจ ท ี ่ ก ั ้ น ร ะ ห ว ่ า ง เอ เท ร ี ย ม แล ะ เว น ท ร ิ เค ิ ล โด ย ใช ้ ม ี ด ผ่ า 
จ า ก ส ่ ว น ป ล า ย เว น ท ร ิ เค ิ ล ขึ ้ น ม า ท า ง ด ้ า น บ น ท ั ้ ง ด ้ า น ซ้ า ย แล ะ ด ้ า น ขวา ขอ ง ห ั ว ใจ จ น ถึ ง ร อ ย ต ่ อ 
ร ะ ห ว ่ า ง เว น ท ร ิ เค ิ ล ก ั บ เอ เท ร ี ย ม ร ว ม ท ั ้ ง ส ั ง เก ต ค ว า ม ห น า ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ห ั ว ใจ บ ร ิ เว ณ 
เว น ท ร ิ เค ิ ล ซ้ า ย แล ะ เว น ท ร ิ เค ิ ล ขวา 

5. ส ั ง เก ต ล ั ก ษ ณ ะ แล ะ จ ํ า น ว น ขอ ง ล ิ ้ น ท ี ่ ก ั ้ น ร ะ ห ว ่ า ง ห ล อ ด เล ื อ ด ก ั บ เว น ท ร ิ เค ิ ล ซ้ า ย แล ะ เว น ท ร ิ เค ิ ล 
ขวา โด ย ใช ้ ก ร ร ไก ร ต ั ด ผนัง ห ล อ ด เล ื อ ด ต า ม ค ว า ม ย า ว จ น ถึ ง โค น ห ล อ ด เล ื อ ด จ า ก น ั ้ น ใช ้ ป า ก ค ื บ 
ด ึ ง ผนัง ห ล อ ด เล ื อ ด ให ้ แย ก อ อ ก จ า ก ก ั น จ น เห ็ น ล ิ ้ น ท ี ่ อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ โ ค น ห ล อ ด เล ื อ ด เป ร ี ย บ เท ี ย บ 
ก ั บ ล ิ ้ น ท ี ่ ก ั ้ น ร ะ ห ว ่ า ง เอ เท ร ี ย ม ก ั บ เว น ท ร ิ เค ิ ล 

6. ส ั ง เก ต ช่ อ ง เป ิ ด ขอ ง ห ล อ ด เล ื อ ด ท ี ่ น ํ า เล ื อ ด ม า เล ี ้ ย ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ห ั ว ใจ ท ี ่ อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ โ ค น ห ล อ ด เล ื อ ด 
ท ี ่ ต ่ อ ก ั บ เว น ท ร ิ เค ิ ล ซ้ า ย 

7. ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล แล ะ ส ร ุ ป ผล ก า ร ศึ ก ษา โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ห ั ว ใจ แล ะ ท ิ ศ ท า ง ก า ร ไห ล ขอ ง เล ื อ ด ผ่ า น ห ั ว ใจ 


ค ํ า ถา ม ท ้ า ย ก ิ จ ก ร ร ม 

ห ล อ ด เล ื อ ด บ ร ิ เว ณ ผ ิ ว ร อ บ น อ ก ขอ ง ห ั ว ใจ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ อ ะ ไร 

ค ว า ม ห น า ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ห ั ว ใจ ท ั ้ ง 4 ห ้ อ ง แต ก ต ่ า ง ก ั น ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร ล ั ก ษ ณะ ด ั ง ก ล ่ า ว ส ั ม พ ั น ธ์ 
ก ั บ ก า ร บ ี บ ต ั ว ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ห ั ว ใจ อ ย ่ า ง ไร 

ล ิ ้ น ท ี ่ ก ั ้ น ร ะ ห ว ่ า ง เอ เท ร ี ย ม แล ะ เว น ท ร ิ เค ิ ล ม ี ล ั ก ษ ณะ อ ย ่ า ง ไร ล ั ก ษ ณะ ด ั ง ก ล ่ า ว บ อ ก ท ิ ศ ท า ง 
ก า ร ไห ล ขอ ง เล ื อ ด อ ย ่ า ง ไร ถ้า ล ิ ้ น เห ล ่ า น ี ้ ผิ ด ป ก ต ิ จ ะ ม ี ผล ต ่ อ ร ่ า ง ก า ย อ ย ่ า ง ไร 

ล ิ ้ น ท ี ่ โค น ห ล อ ด เล ื อ ด ท ี ่ ต ่ อ ก ั บ เว น ท ร ิ เค ิ ล ซ้ า ย แล ะ เว น ท ร ิ เค ิ ล ขวา ม ี ล ั ก ษ ณะ อ ย ่ า ง ไร ล ั ก ษ ณะ ด ั ง ก ล ่ า ว 
บ อ ก ท ิ ศ ท า ง ก า ร ไห ล ขอ ง เล ื อ ด อ ย ่ า ง ไร แล ะ ถ้า ล ิ ้ น เห ล ่ า น ี ้ ผิ ด ป ก ต ิ จ ะ ม ี ผล ต ่ อ ร ่ า ง ก า ย อ ย ่ า ง ไร 

เข ี ย น แผ น ผัง แส ด ง ท ิ ศ ท า ง ก า ร ไห ล ขอ ง เล ื อ ด ผ่ า น ห ั ว ใจ ป อ ด แล ะ เน ื ้ อ เย ื ่ อ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !---- 


2 ไซ ไฝ 0 


จ า ก ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 15.1 โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ห ั ว ใจ ส ั ต ว ์ เล ี ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ้ า น ม พ บ ว ่ า ม ี ค ว า ม ส อ ด ค ล ้ อ ง 
ก ั บ โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ห ั ว ใจ ม น ุ ษ ย ์ ด ั ง ร ู ป 15.5 


เอ อ อ ร ์ ต า 
(aorta) 


ซุ พ ี เร ี ย เว น า ค า ว า 
(superior vena cava) 


พ ั ล โม น า ร ี อ า ร ์ เท อ ร ี ซ้ า ย 
(left pulmonary artery) 


พ ั ล โม น า ร ี อ า ร ์ เท อ ร ี ขวา 


(right pulmonary artery) พ ั ล โม น า ร ี เว น ข้ า ย 


(left pulmonary vein) 


พ ั ล โม น า ร ี เว น ขวา 
(right pulmonary vein) เอ เท ร ี ย ม ซ้ า ย 
ซี, (left atrium) 
เอ เท ร ี ย ม ขวา 
i โค โร น า ร ี อ า ร ์ เท อ ร ี ซ้ า ย 
โค โร น า ร ี อ า ร ์ เท อ ร ี ขวา (left coronary artery) 


(right coronary artery) 


“" เว น ท ร ิ เค ิ ล ซ้ า ย 
เว น ท ร เค ล ขวา (left ventricle) 
(right ventricle) 
อ ิ น ฟี เร ี ย เว น า ค า ว า โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย น อ ก ขอ ง ห ั ว ใจ 
(inferior vena cava) 
< 
" เอ อ อ ร ์ ต า 
ล ิ น พ ั ล โม น า ร ี เซ ม ิ ส ู น า ร ์ iort) 
(pulmonary semilunar valve) พ ั ล โม น า ร ี อ า ร ์ เท อ ร ี 
(pulmonary artery) 
. เอ เท ร ี ย ม ซ้ า ย 
เอ เท ร ี ย ม ขวา (left atrium) 
(right atrium) i ‘a a. < 
ห ล ิ น เอ อ อ ร ์ ต ิ ก เซ ม ิ ล ู น า ร ์ 
ล ิ น ไต ร ค ั ส ป ิ ด (aortic semilunar valve) 
(tricuspid valve) ล ิ ้ น ไบ ค ั ส ป ิ ด 
ระ (bicuspid valve) 
UMSIRRSTT เว น ท ร ิ เค ิ ล ซ้า ย 


(right ventricle) (left ventricle) 


โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน ขอ ง ห ั ว ใจ 


ร ู ป 15.5 โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ห ั ว ใจ ม น ุ ษ ย ์ 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


2 7 + ๒ 2 


อ ว ั ย ว ะ แล ะ โค ร ง ส ร ้ า ง ต ่ า ง ๆ ขอ ง ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ร ่ ว ม ก ั น ใน ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร 
เท 4, ง 3 57 ม , a sa ๑ va zs 
ไป ย ั ง ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย โด ย ก า ร ห ด ต ั ว แล ะ ค ล า ย ต ั ว ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื อ ห ั ว ใจ จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ไห ล เว ี ย น 

ขอ ง เล ื อ ด ผ่ า น ห ั ว ใจ ล ิ น ห ั ว ใจ แล ะ ห ล อ ด เล ื อ ด โด ย ม ี ท ิ ศ ท า ง ด ั ง ร ู ป 15.6 


ซุ พ ี เร ี ย เว น า ค า ว า น ํ า เล ื อ ด 
จ า ก ส ่ ว น ห ั ว ล ํ า ต ั ว ส ่ ว น บ น 
แล ะ แข น เข ้ า ส ู ่ เอ เท ร ี ย ม ขวา 


เอ อ อ ร ์ ต า แต ก แข น ง แย ก ไป 
ย ั ง ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ท ั ว ร ่ า ง ก า ย 


. พ ั ล โม น า ร ี อ า ร ์ เท อ ร ี ล ํ า เล ี ย ง 
เล ื อ ด ไป ย ั ง ป อ ด ท ั ้ ง ส อ ง ข้ า ง 
"จ 4 PO 

. เพ ื ่ อ แล ก เป ล ี ย น แก ๊ ส 


พ ั ล โม น า ร ี อ า ร ์ เท อ ร ี 


พ ั ล โม น า ร ี เว น น ํ า เล ื อ ด 
จ า ก ป อ ด ท ั ้ ง ส อ ง ข้ า ง เข ้ า ส ู ่ 
เอ เท ร ี ย ม ข้ า ย 
| 
เอ เท ร ี ย ม ข้ า ย ร ั บ เล ื อ ด จ า ก 
พ ั ล โม น า ร ี เว น เม ื ่ อ บ ี บ ต ั ว 
เล ื อ ด ไห ล เข ้ า ส ู ่ เว น ท ร ิ เค ิ ล 
ข้ า ย โด ย ผ่ า น ล ิ ้ น ไบ ค ั ส ป ิ ด 


พ ั ล โม น า ร ี เว น 


เอ เท ร ี ย ม ขวา ร ั บ เล ื อ ด จ า ก 
เว น า ค า ว า เม ื ่ อ บ ี บ ต ั ว เล ื อ ด 
ไห ล เข ้ า ส ู ่ เว น ท ร ิ เค ิ ล ขวา โด ย 
ผ่ า น ล ิ ้ น ไต ร ค ั ส ป ิ ด 


เว น ท ร ี เค ิ ล ซ้ า ย ร ั บ เล ื อ ด จ า ก 
เอ เท ร ี ย ม ซ้ า ย เม ื ่ อ บ ี บ ต ั ว 
เล ื อ ด ไห ล ผ่ า น ล ิ ้ น เอ อ อ ร ์ ต ิ ก 
เซ ม ิ ล ู น า ร ์ เข ้ า ส ู ่ เอ อ อ ร ์ ต า 


เว น ท ร ิ เค ิ ล ขวา ร ั บ เล ื อ ด จ า ก 
เอ เท ร ี ย ม ขวา เม ื ่ อ บ ี บ ต ั ว 
เล ื อ ด ไห ล ผ่ า น ล ิ ้ น พ ั ล โม น า ร ี 
เซ ม ิ ล ู น า ร ์ เข ้ า ส ู ่ พ ั ล โม น า ร ี 
อ า ร ์ เท อ ร ี 


อ ิ น ฟี เร ี ย เว น า ค า ว า น ํ า เล ื อ ด 
จ า ก ล ํ า ต ั ว ส ่ ว น ล ่ า ง แล ะ ขา 


เข ้ า ส ู ่ เอ เท ร ี ย ม ขวา ร ู ป 15.6 ท ิ ศ ท า ง ก า ร ไห ล เว ี ย น ขอ ง เล ื อ ด ผ่ า น ห ั ว ใจ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


- 7 ว 7++“[ ฝ 0 


15.2.2 ห ล อ ด เล ื อ ด 
ส สะ ด ะ ๆ จ ๆ ะ ๑ 3 3 ซ่ ๐ ซ ง, TH a 
ห ล อ ด เล ื อ ด ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น ท ่ อ ส ํ า ห ร ั บ ให ้ เล ื อ ด ไห ล เว ี ย น เพ ื ่ อ ล ํ า เล ี ย ง ส า ร ต ่ า ง ๆ แบ ่ ง เป ็ น 3 ชน ิ ด 
ค ื อ ห ล อ ด เล ื อ ด อ า ร ์ เท อ ร ี ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย แล ะ ห ล อ ด เล ื อ ด เว น 


= 1 ซ น ง a ฮ่. ๐ - 3. ม 
ห ล อ ด เล ื อ ด อ า ร ์ เท อ ร ี (ล ก เอ ก ล | blovod ง อ ร ร 6!) เป ็ น ห ล อ ด เล ื อ ด ท ี ่ น ํ า เล ื อ ด อ อ ก จ า ก ห ั ว ใจ 
ไป ป อ ด แล ะ ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย โด ย แบ ่ ง ต า ม ขน า ด ขอ ง ห ล อ ด เล ื อ ด เป ็ น 3 ขน า ด ได ้ แก ่ เอ อ อ ร ์ ต า 
ซ่ เส | ส ชู ส ่ บ ม ๑ ๆ = : เจ /, จั ส ส ส | 
(ล ๐ ล) ซึ ง เป ็ น ห ล อ ด เล ื อ ด ท ื อ ย ู ่ ใก ล ้ ห ั ว ใจ ม ี ขน า ด ให ญ่ แล ะ ผนัง ห น า จ า ก น ั ้ น จ ะ ม ี ขน า ด เล ็ ก ล ง เป ็ น 
อ า ร ์ เท อ ร ี (ล rt อ ry) แล ะ อ า ร ์ เท อ ร ี โอ ล (ล rteri ๐ !e) ต า ม ล ํ า ด ั บ 


ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย (๒ 1 ๐ ๐ ๕ ๐ ล อ i ไ ละ ษ ) เป ็ น ห ล อ ด เล ื อ ด ท ี ่ ม ี ขน า ด เล ็ ก ท ี ่ ส ุ ด แต ก แข น ง ม า จ า ก 
อ า ร ์ เท อ ร ิ โอ ล ม ี ผนัง บ า ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เน ื ้ อ เย ื ่ อ บ ุ ผิ ว เพ ี ย ง ชั ้ น เด ี ย ว ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย จ ะ แท ร ก อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง 
เน ื ้ อ เย ื ่ อ ซึ ่ ง จ ะ ม ี ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น ส า ร ต ่ า ง ๆ ร ะ ห ว ่ า ง ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย ก ั บ เน ื ้ อ เย ื ่ อ โด ย แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น แล ะ 
ส า ร อ า ห า ร จ ะ แพ ร ่ อ อ ก จ า ก ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย ไป ย ั ง เน ื ้ อ เย ื ่ อ ส ่ ว น แก ๊ ส ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ แล ะ ขอ ง เส ี ย 
จ า ก เน ื ้ อ เย ื ่ อ จ ะ แพ ร ่ เข ้ า ส ู ่ ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย ก ่ อ น ท ี ่ จ ะ ถู ก ล ํ า เล ี ย ง เข ้ า ส ู ่ ห ั ว ใจ 


ห ล อ ด เล ื อ ด เว น (ง ๐ ก 0 น 5 01004 vesse!) เป ็ น ห ล อ ด เล ื อ ด ท ี ่ น ํ า เล ื อ ด จ า ก ป อ ด แล ะ ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ 
ขอ ง ร ่ า ง ก า ย ก ล ั บ เข ้ า ส ู ่ ห ั ว ใจ โด ย แบ ่ ง ต า ม ขน า ด ขอ ง ห ล อ ด เล ื อ ด ได ้ เป ็ น 3 ขน า ด ได ้ แก ่ เว น ู ล (ง 6 ถ น 16) 
ซึ ่ ง เป ็ น ห ล อ ด เล ื อ ด ขน า ด เล ็ ก ต ่ อ จ า ก ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย เว น ู ล จ ะ ร ว ม ก ั น เป ็ น เว น (บ 61 ก) แล ะ เข ้ า ส ู ่ ห ั ว ใจ 
ผ่ า น ห ล อ ด เล ื อ ด ขน า ด ให ญ่ ท ี ่ อ ย ู ่ ใก ล ้ ห ั ว ใจ ค ื อ เว น า ค า ว า (บ ก ล 0 ล หล) 


FJ FA, | ง เศ ซา เซ ต ย PO 
ห ล อ ด เล ื อ ด อ า ร ์ เท อ ร ี แล ะ ห ล อ ด เล ื อ ด เว น ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เน ื ่ อ เย ื ่ อ 3 ชั ้ น ได ้ แก ่ เน ื ่ อ เย ื ่ อ บ ุ ผิ ว ชั ้ น ใน 
ส ส่ . ส ก ศึ ก . 
เน ื อ เย ื อ ก ล ้ า ม เน ื ่ อ แล ะ เน ื ้ อ เย ื อ เก ี ่ ย ว พ ั น ท ี ย ื ด ห ย ุ ่ น ได ้ ด ั ง ร ู ป 15.7 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย 


ส ลั 4 ๑ 
เน ื ่ อ เย ื ่ อ บ ุ ผิ ว — 


ลิ ้ น ก ล 
เน ื ้ อ เย ื ่ อ บ ุ ผิ ว ชั ้ น ใน เน ื ่ อ เย ื อ บ ุ ผิ ว ชั ้ น ใน 
เน ื ้ อ เย ื ่ อ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ 
เน ื ้ อ เย ื ่ อ เก ี ่ ย ว พ ั น 


ก ล Nf 
เน อ เย อ ก ล า ม เน อ 
ง้อ สื ่ ด (สื่อ จ ป ั ง 
เน อ เย อ เก ย ว พ น 


ห ล อ ด เล ื อ ด เว น ห ล อ ด เล ื อ ด อ า ร ์ เท อ ร ี 


ร ู ป 15.7 โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ห ล อ ด เล ื อ ด 


ย 2 " a 
จ า ก ร ู ป 15.7 โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ห ล อ ด เล ื อ ด อ า ร ์ เท อ ร ี ห ล อ ด เล ื อ ด ฝ ่ อ ย แล ะ ห ล อ ด เล ื อ ด เว น 
เห ม ื อ น ห ร ื อ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 
ส . ๕ ชู. ' = ฮะ = ๑ = 
เล ื อ ด ใน ห ล อ ด เล ื อ ด อ า ร ์ เท อ ร ี ส ่ ว น ให ญ่ จ ะ เป ็ น เล ื อ ด ท ี ่ ม ี แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น ม า ก แล ะ เล ื อ ด ใน 
< 4 ม nn. d= ณ 2 เช /. Ss ที ่ ไ ๕ 
ห ล อ ด เล ื อ ด เว น ส ่ ว น ให ญ่ จ ะ เป ็ น เล ื อ ด ท ี ่ ม ี แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น น ้ อ ย เล ื อ ด ใน ห ล อ ด เล ื อ ด ใด ท ิ ไม ่ เป ็ น ไป 
4 
ต า ม น ี เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


ส ํ า ห ร ั บ ห ั ว ใจ ม ี ห ล อ ด เลื อ ด ท ี ่ น ํ า 
เล ื อ ด ม า เล ี ้ ย ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ห ั ว ใจ เร ี ย ก ว ่ า 
โค โร น า ร ี อ า ร ์ เท อ ร ี (coronary artery) 
ซึ ่ ง ม ี 2 ห ล อ ด ค ื อ ห ล อ ด เล ื อ ด ด ้ า น ซ้ า ย 
แล ะ ห ล อ ด เล ื อ ด ด ้ า น ขวา โด ย จ ะ แย ก 
อ อ ก ม า จ า ก โค น ขอ ง เอ อ อ ร ์ ต า แล ะ 
แต ก แข น ง ไป เล ี ้ ย ง ท ั ่ ว ท ุ ก ส ่ ว น ขอ ง 
ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ห ั ว ใจ ด ั ง ร ู ป 15.8 


โค โร น า ร ี อ า ร ์ เท อ ร ี 


ร ู ป 15.8 โค โร น า ร ี อ า ร ์ เท อ ร ี 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี ---- 


ด a -- เซ 
= แระ แร อ อ อ 1 1 เท ท ๓ 


ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 


ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ ขอ ง ห ล อ ด เล ื อ ด ท ี ่ น ํ า เล ื อ ด ม า เล ี ้ ย ง ห ั ว ใจ ท ี ่ พ บ ได ้ บ ่ อ ย ได ้ แก ่ ก า ร ต ี บ ห ร ื อ อ ุ ด ต ั น 
ขอ ง โค โร น า ร ี อ า ร ์ เท อ ร ี จ ะ ส ่ ง ผล ให ้ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ห ั ว ใจ ขา ด เล ื อ ด ไม ่ ส า ม า ร ถ ท ํ า ง า น ได ้ ต า ม ป ก ต ิ 
แน ว ท า ง ก า ร ร ั ก ษา ว ิ ธี ห น ึ ่ ง ค ื อ ก า ร ผ่ า ต ั ด บ า ย พ า ส ห ร ื อ ก า ร ผ่ า ต ั ด ห ล อ ด เล ื อ ด เล ี ้ ย ง ห ั ว ใจ 
(coronary artery bypass grafting; CABG) เป ็ น ก า ร ผ่ า ต ั ด โค โร น า ร ี อ า ร ์ เท อ ร ี เพ ื ่ อ ท ํ า 
ท า ง เบ ี ่ ย ง เส ร ิ ม ห ล อ ด เล ื อ ด บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ด ี บ ห ร ื อ ต ั น โด ย ต ่ อ ป ล า ย ห ล อ ด เล ื อ ด ข้ า ง ห น ึ ่ ง เข ้ า ก ั บ ห ล อ ด เล ื อ ด 
อ า ร ์ เท อ ร ี ขน า ด ให ญ่ ส ่ ว น ป ล า ย ห ล อ ด เล ื อ ด อ ี ก ข้ า ง ห น ึ ่ ง จ ะ ต ่ อ เข ้ า ก ั บ โค โร น า ร ี อ า ร ์ เท อ ร ี ใต ้ บ ร ิ เว ณ 
ท ี ่ ต ี บ ห ร ื อ อ ุ ด ต ้ น ส ่ ง ผล ให ้ เล ื อ ด ไป เล ี ้ ย ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ห ั ว ใจ ได ้ ก า ร ผ่ า ต ั ด ต ่ อ ห ล อ ด เล ื อ ด ท ี ่ น ํ า เล ื อ ด ม า 
เล ี ้ ย ง ห ั ว ใจ ช่ ว ย ล ด ค ว า ม เส ี ่ ย ง ขอ ง ก า ร เก ิ ด ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ห ั ว ใจ ขา ด เล ื อ ด เฉ ี ย บ พ ล ั น ได ้ 


เอ อ อ ร ์ ต า 


โค โร น า ร ี อ า ร ์ เท อ ร ี 


ก า ร ผ่ า ต ั ด บ า ย พ า ส 


ท ิ ศ ท า ง แล ะ ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ก า ร ไห ล ขอ ง เล ื อ ด ใน ห ล อ ด เล ื อ ด ต ่ า ง ชน ิ ด ก ั น จ ะ เห ม ื อ น ห ร ื อ 
แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร ส า ม า ร ถ ศ ึ ก ษา ได ้ จ า ก ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม ต ่ อ ไป น ี ่ 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ก ิ จ ก ร ร ม 15.2 ก า ร ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด ขอ ง ป ล า 


< 
จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 

‘๑, a 2 ส่ ซ่ 
1. ส ั ง เก ต แล ะ อ ธิ บ า ย ท ิ ศ ท า ง ก า ร ไห ล ขอ ง เล ื อ ด แล ะ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ใน ห า ง ป ล า 
2. ส ร ุ ป ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ชน ิ ด แล ะ ขน า ด ขอ ง ห ล อ ด เล ื อ ด ก ั บ ค ว า ม เร ็ ว ใน ก า ร ไห ล ขอ ง เล ื อ ด 


ว ั ส ด ุ แล ะ อ ุ ป ก ร ณ์ 

1. ป ล า ขน า ด เล ็ ก เช ่ น ป ล า ห า ง น ก ย ู ง เพ ศ เม ี ย ล ู ก ป ล า น ิ ล 

2. ส ํ า ล ี 4. ส ไล ด ์ แล ะ ก ร ะ จ ก ป ิ ด ส ไล ด ์ 

ธั เป ก 5. ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ใช ้ แส ง เช ิ ง ป ร ะ ก อ บ 
ว ิ ธี ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 


1. ว า ง ป ล า บ น ส ไล ด ์ ใช ้ ส ํ า ล ี ชุ บ น ํ า ว า ง ค ล ุ ม บ ร ิ เว ณ ห ั ว ขอ ง ป ล า แล ้ ว น ํ า ก ร ะ จ ก ป ิ ด ส ไล ด ์ ว า ง ท ั บ 
บ ร ิ เว ณ ห า ง ด ั ง ร ู ป 


สํ า ล ี ขุ บ น ้ า 


ก ร ะ จ ก ป ิ ด ส ไล ด ์ 


ข้ อ ค ว ร ร ะ ว ั ง ต ้ อ ง ให ้ ส ํ า ล ี ชุ ่ ม น ํ า อ ย ู ่ ต ล อ ด เว ล า 


2. น ํ า ส ไล ด ์ ไป ต ร ว จ ด ู ด ้ ว ย ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ โด ย ใช ้ เล น ส ์ ใก ล ้ ว ั ต ถุ ก ํ า ล ั ง ขยาย ต ํ า ส ั ง เก ต บ ร ิ เว ณ 
ซึ่ = ซ่ ซ่ 
ห า ง ป ล า เพ ื ่ อ ศึ ก ษา ขน า ด ขอ ง ห ล อ ด เล ื อ ด ท ิ ศ ท า ง ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง 
เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง แล ะ ก า ร เร ี ย ง ต ั ว ขอ ง เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง 


ค ํ า ถา ม ท ้ า ย ก ิ จ ก ร ร ม 
a PM ) พา = , ', 
| ท ิ ศ ท า ง ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ขอ ง เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง ใน ห ล อ ด เล ื อ ด ต ่ า ง ๆ เป ็ น อ ย ่ า ง ไร 
ซี่ 4 ี ่ ร 5 ๆ | 
ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง ใน ห ล อ ด เล ื อ ด ม ี ค ว า ม เร ็ ว เท ่ า ก ั น ท ุ ก ห ล อ ด เล ื อ ด ห ร ื อ ไม ่ 
อ ย ่ า ง ไร 
| ส ั ง เก ต ได ้ อ ย ่ า ง ไร ว ่ า ห ล อ ด เล ื อ ด ใด เป ็ น ห ล อ ด เล ื อ ด อ า ร ์ เท อ ร ี ห ร ื อ ห ล อ ด เล ื อ ด เว น 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !---- 


- = =z. เซ ี ย 
- ล สล ส 7 ว 7 จ > ฮ > ฝ ฝ 


ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 


[@ ก า ร ไห ล ขอ ง เล ื อ ด ใน ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย ขน า ด ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย แล ะ ขน า ด เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง 
ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั น อ ย ่ า ง ไร 


a " dk x ท 

เล ื อ ด ใน ห ล อ ด เล ื อ ด อ า ร ์ เท อ ร ี ไห ล อ อ ก จ า ก ห ั ว ใจ ส ่ ว น เล ื อ ด ใน ห ล อ ด เล ื อ ด เว น ไห ล ก ล ั บ เข ้ า ส ู ่ ห ั ว ใจ 
a ซ่ . 4, 1, 

ค ว า ม เร ็ ว ใน ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง ใน ห ล อ ด เล ื อ ด อ า ร ์ เท อ ร ี เร ็ ว ก ว ่ า ห ล อ ด เล ื อ ด เว น ส ่ ว น ใน 

ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง จ ะ ไห ล เร ี ย ง ก ั น ด ้ ว ย ค ว า ม เร ็ ว ต ํ า ส ุ ด ใน ห ล อ ด เล ื อ ด ชน ิ ด เด ี ย ว ก ั น 
เว d ่ = TR) < da ย ส ย 

ค ว า ม เร ็ ว ใน ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง ใน ห ล อ ด เล ื อ ด ท ี ่ ม ี ขน า ด ให ญ่ จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ได ้ เร ็ ว ก ว ่ า ใน 

ห ล อ ด เล ื อ ด ขน า ด เล ็ ก 


เร ล PH 
เล ื อ ด ท ี ่ ไห ล ผ่ า น ห ั ว ใจ ขอ ง ป ล า เป ็ น เล ื อ ด ท ี ่ ม ี แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น ม า ก ห ร ื อ น ้ อ ย เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


ล, ม ซึ่ ส ชู ส ย = uv , 
ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ห ั ว ใจ เพ ื ่ อ ส ู บ ฉี ด เล ื อ ด ไป ท ั ่ ว ร ่ า ง ก า ย เก ิ ด จ า ก ก า ร ห ด ต ั ว แล ะ ค ล า ย ต ั ว ขอ ง 
ส ม , yu เร %- เว ม 
ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ห ั ว ใจ เป ็ น จ ั ง ห ว ะ ซึ ่ ง ส า ม า ร ถ ว ั ด อ ั ต ร า ก า ร เต ้ น ขอ ง ห ั ว ใจ ได ้ โด ย ต ร ง ด ้ ว ย ก า ร ฟั ง ท ี ่ ใช ้ ส เต ต โต ส โค ป 
ซ่ = ม ~~ ว a ซ่”, 
(stethoscope) แน บ ท ี ่ อ ก บ ร ิ เว ณ ห ั ว ใจ ห ร ื อ ว ั ด ได ้ จ า ก ก า ร ห ด ต ั ว แล ะ ค ล า ย ต ั ว ขอ ง ผนัง ห ล อ ด เล ื อ ด อ า ร ์ เท อ ร ี 
ส ง , เว 9, Be 2. ซะ, จ ะ , 
ซึ ่ ง เร ี ย ก ว ่ า ชี พ จ ร ก า ร ว ั ด ชี พ จ ร ว ั ด เป ็ น จ ํ า น ว น ค ร ั ้ ง ต ่ อ น า ท ี โด ย ป ก ต ิ ม น ุ ษ ย ์ ม ี อ ั ต ร า ก า ร เต ้ น ขอ ง ห ั ว ใจ 
ป ร ะ ม า ณ 60-100 ค ร ั ้ ง ต ่ อ น า ท ี แล ะ อ ั ต ร า ก า ร เต ้ น ขอ ง ห ั ว ใจ ใน แต ่ ล ะ บ ุ ค ค ล จ ะ ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ก ั น 
5 เซ ณ = ม ซะ ม , 8 ๓ ธิ. ปุ a 
ป ั จ จ ั ย อ ะ ไร บ ้ า ง ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ อ ั ต ร า ก า ร เต ้ น ขอ ง ห ั ว ใจ ส า ม า ร ถ ศ ึ ก ษา ได ้ จ า ก ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม ต ่ อ ไป น ี ่ 


ก ิ จ ก ร ร ม เส น อ แน ะ : ก า ร ว ั ด ชี พ จ ร 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 

1. ว า ง แผ น อ อ ก แบ บ ก า ร ท ด ล อ ง แล ะ ท ด ล อ ง เพ ื ่ อ ศึ ก ษา ป ั จ จ ั ย ต ่ า ง ๆ ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ อ ั ต ร า 
ก า ร เต ้ น ขอ ง ห ั ว ใจ ก ั บ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง ชี พ จ ร 

2. จ ั ด ก ร ะ ท ํ า ข้ อ ม ู ล ว ิ เค ร า ะ ห ์ ส ร ุ ป แล ะ น ํ า เส น อ ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ได ้ จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง 


---- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


0000 0 0 


ว ิ ธี ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 

1. อ อ ก แบ บ ก า ร ท ด ล อ ง แล ะ ท ด ล อ ง เพ ื ่ อ ศึ ก ษา ป ั จ จ ั ย ต ่ า ง ๆ ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ อ ั ต ร า ก า ร เต ้ น ขอ ง 
ห ั ว ใจ เช ่ น เพ ศ อ า ย ุ น ้ า ห น ั ก ขอ ง ร ่ า ง ก า ย แล ะ ก ิ จ ก ร ร ม ท ี ่ ท ํ า 

2. น ํ า เส น อ ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ได ้ ใน ชั ้ น เร ี ย น แล ้ ว ร ่ ว ม ก ั น อ ภิ ป ร า ย ว ่ า ป ั จ จ ั ย ต ่ า ง ๆ ม ี ผล ต ่ อ อ ั ต ร า ก า ร เต ้ น 
ขอ ง ห ั ว ใจ อ ย ่ า ง ไร 


ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 


gy 7 a 4 = 82 a ซ่ 
ก า ร ว ั ด ชี พ จ ร ส า ม า ร ถ ว ั ด ได ้ ห ล า ย บ ร ิ เว ณ เช ่ น ข้ อ ม ื อ ข้ อ พ ั บ แล ะ ค อ เพ ร า ะ เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ม ี 
< ม ๑ ซ่ yy มะ ะ ช้ ๕ ล่ 
ห ล อ ด เล ื อ ด อ า ร ์ เท อ ร ี อ ย ู ่ ใก ล ้ ก ั บ ผิ ว ห น ั ง ซึ ่ ง ม ี ว ิ ธี ก า ร ต ร ว จ ว ั ด โด ย ใช ้ น ิ ว ซี แล ะ น ิ ว ก ล า ง ขอ ง ม ื อ ข้ า ง ห น ึ ่ ง 
๑ ซ่ เว ส vu 
ว า ง บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร ว ั ด แล ะ ก ด จ น ร ู ้ ส ึ ก ถึ ง ก า ร เต ้ น ขอ ง ชี พ จ ร ด ั ง ร ู ป 


บ ร ิ เว ณ ข้ อ ม ื อ บ ร ิ เว ณ ข้ อ พ ั บ 


บ ร ิ เว ณ ค อ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !---- 


- ว 7 ร ร จ ฮ ฝ 0 ฝ 


ฮั 8 ซ่ /, จ ซึ ช่ ว /, 
น อ ก จ า ก น ี ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ห ั ว ใจ ส า ม า ร ถ ว ั ด ได ้ ด ้ ว ย เค ร ื ่ อ ง บ ั น ท ึ ก ค ล ื ่ น ไฟ ฟ้า ห ั ว ใจ 


(electrocardiograph) โด ย ก า ร ห ด ต ั ว แล ะ ค ล า ย ต ั ว ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ห ั ว ใจ เก ิ ด จ า ก ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง 
ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ห ั ว ใจ ซึ ่ ง ก า ร ต ร ว จ ค ล ื ่ น ไฟ ฟ้า ห ั ว ใจ จ ะ บ ั น ท ึ ก เป ็ น เส ้ น ก ร า ฟ เร ี ย ก ว ่ า 
ค ล ื ่ น ไฟ ฟ้า ห ั ว ใจ (@! ๐ tro ๐ ardi ๐ gram; EC6 ห ร ื อ EK6) ด ั ง ร ู ป 15.9 ซึ ่ ง ส า ม า ร ถ ใ ช้ ไน ก า ร ว ิ น ิ จ ฉั ย 
ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ ขอ ง ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ห ั ว ใจ ได ้ 


ร ู ป 15.9 ก า ร ต ร ว จ ค ล ื ่ น ไฟ ฟ้า ห ั ว ใจ 
ก . เค ร ื ่ อ ง บ ั น ท ึ ก ค ล ื ่ น ไฟ ฟ้า ห ั ว ใจ ข . ค ล ื ่ น ไฟ ฟ้า ห ั ว ใจ ขอ ง ค น ป ก ต ิ 


8, ¥ ส PY | ร วะ. ๑ ๑ ๒๑ a ๆ 
ก า ร ห ด ต ั ว ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ่ อ ห ั ว ใจ เพ ื ่ อ น ํ า เล ื อ ด อ อ ก จ า ก เว น ท ร ิ เค ิ ล ซ้ า ย ท ํ า ให ้ เก ิ ด ค ว า ม ด ั น ใน 
ฮ่ ก เว a v ส ฮ่ 
ห ล อ ด เล ื อ ด ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น โด ย ค ว า ม ด ั น เล ื อ ด จ ะ ส ู ง ม า ก ใน ห ล อ ด เล ื อ ด อ า ร ์ เท อ ร ี ท ี อ ย ู ่ ใก ล ้ ห ั ว ใจ แล ะ จ ะ ล ด ล ง เม ื ่ อ 
ห ่ า ง จ า ก ห ั ว ใจ อ อ ก ไป ใน ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย แล ะ ห ล อ ด เล ื อ ด เว น ค ว า ม ด ั น เล ื อ ด จ ะ ต ํ า ล ง ม า ก ด ั ง ร ู ป 15.10 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


อ มี ะ ส 
a 4 ย ต ส่ ง ชี กา ก ต พ รอ ส ง ล โอ 


140 4 

120 ๑ 1 โธ ู ร 
B ค ว า ม ด ั น ชิ ส โท ล ิ ก 
8 100 
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๕ 80 
จ ซื 
เซี 60 ฯ 
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20 ๆ x 2 
ค ว า ม ด ั น ได แอ ส โท ล ิ ก 


= ซะ . CB LE 
Ss © {od 
เร ร วั 
ซิ 
5 ๒ = ๕ ๕ EE th 
เจ ี 5 ธิ ร ู ป 15.10 ค ว า ม ต ั น เล ื อ ด 
= ใน ห ล อ ด เล ื อ ด ต ่ า ง ๆ 


ก า ร ว ั ด ชี พ จ ร ส า ม า ร ถ ว ั ด จ า ก ห ล อ ด เล ื อ ด เว น ได ้ ห ร ื อ ไม ่ เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 
ถ้า ร ่ า ง ก า ย ได ้ ร ั บ อ ุ บ ั ต ิ เห ต ุ แล ้ ว เส ี ย เล ื อ ด ม า ก ก า ร ไห ล เว ี ย น ขอ ง เล ื อ ด ใน ร ่ า ง ก า ย จ ะ เป ็ น อ ย ่ า ง ไร 


โด ย ป ก ต ิ ผู ้ ให ญ่ จ ะ ม ี ค ว า ม ด ั น เล ื อ ด ป ร ะ ม า ณ 120/80 ม ิ ล ล ิ เม ต ร ป ร อ ท ต ั ว เล ข ต ั ว แร ก ห ม า ย ถึ ง 
ค ่ า ค ว า ม ด ั น เล ื อ ด ส ู ง ส ุ ด ขณะ ท ี ่ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ห ั ว ใจ ห ด ต ั ว เร ี ย ก ว ่ า ค ว า ม ด ั น ซิ ส โท ล ิ ก (yt ๐ ไ ic pressure) 
ห ร ื อ ค ่ า บ น ต ั ว เล ข ต ั ว ห ล ั ง ห ม า ย ถึ ง ค ว า ม ด ั น เล ื อ ด ขณะ ท ี ่ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ห ั ว ใจ ค ล า ย ต ั ว เร ี ย ก ว ่ า 
ค ว า ม ด ั น ได แอ ส โท ล ิ ก (ส 1 ๑ 51011 ๐ 6 pressure) ห ร ื อ ค ่ า ล ่ า ง ค ว า ม ด ั น เล ื อ ด ใน ห ล อ ด เล ื อ ด ต ่ า ง ๆ จ ะ ม ี ค ว า ม 
แต ก ต ่ า ง ก ั น ค ว า ม ด ั น เล ื อ ด ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ม า ก ใน ก า ร ท ี ่ จ ะ ท ํ า ให ้ เซ ล ล ์ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย ได ้ ร ั บ แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น 
แล ะ ส า ร ต ่ า ง ๆ จ า ก เล ื อ ด ก า ร ว ั ด ค ว า ม ด ั น เล ื อ ด จ ะ ว ั ด จ า ก ห ล อ ด เล ื อ ด ท ี ่ อ ย ู ่ ใก ล ้ ห ั ว ใจ เพ ื ่ อ ให ้ ได ้ ค ่ า ใก ล ้ เค ี ย ง 
ก ั บ ค ว า ม ด ั น เล ื อ ด ใน ห ั ว ใจ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ห ล อ ด เล ื อ ด ท ี ่ เห ม า ะ ส ม ส ํ า ห ร ั บ ว ั ด ค ว า ม ด ั น ค ื อ ห ล อ ด เล ื อ ด 
อ า ร ์ เท อ ร ี ท ี ่ ต ้ น แข น ด ั ง ร ู ป 15.11 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !---- 


ค ่ า ค ว า ม ด ั น เล ื อ ด ใน ค น ป ก ต ิ จ ะ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ได ้ 
ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ป ั จ จ ั ย ต ่ า ง ๆ เช ่ น อ า ย ุ เพ ศ อ า ร ม ณ์ น ้ า ห น ั ก 
ร ่ า ง ก า ย แล ะ ส ภา พ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย โด ย ค ว า ม ด ั น เล ื อ ด 
ขอ ง ผู ้ ส ู ง อ า ย ุ จ ะ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น เน ื ่ อ ง จ า ก ผนัง ขอ ง ห ล อ ด เล ื อ ด 
ม ี ค ว า ม ย ื ด ห ย ุ ่ น น ้ อ ย ล ง ส ่ ว น ใน ว ั ย ห น ุ ่ ม ส า ว เพ ศ ช า ย 
ม ั ก จ ะ ม ี ค ว า ม ด ั น เล ื อ ด ส ู ง ก ว ่ า เพ ศ ห ญิ ง ขณะ ท ี ่ ม ี 
ค ว า ม เค ร ี ย ด ม ั ก จ ะ ม ี ค ว า ม ด ั น เล ื อ ด ส ู ง ขน า ด ขอ ง 
ร ่ า ง ก า ย ก ็ เช ่ น เด ี ย ว ก ั น ค น อ ้ ว น ม ั ก จ ะ ม ี ค ว า ม ด ั น เล ื อ ด 
ส ู ง ก ว ่ า ค น ผอม อ า ห า ร ท ี ่ ร ั บ ป ร ะ ท า น แล ะ โร ค ป ร ะ จ ํ า ต ั ว 
บ า ง โร ค ม ี ส ่ ว น เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ค ว า ม ด ั น เล ื อ ด ด ้ ว ย 


ร ู ป 15.11 ก า ร ว ั ด ค ว า ม ด ั น เล ื อ ด 


ก ิ จ ก ร ร ม 15.3 ท ิ ศ ท า ง ก า ร ไห ล ขอ ง เล ื อ ด ใน ห ล อ ด เล ื อ ด เว น 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 
yy ซ่ - = 
1. ส ั ง เก ต ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง ห ล อ ด เล ื อ ด ขณะ ป ก ต ิ แล ะ ขณะ ถู ก ก ด แล ะ แป ล ค ว า ม ห ม า ย จ า ก 
a 
ผล ท ี ส ั ง เก ต 
a a - ส = เว FP ค a 
ส ร ุ ป ท ิ ศ ท า ง ก า ร ไห ล ขอ ง เล ื อ ด ใน ห ล อ ด เล ื อ ด เว น เม ื อ เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก ั บ ห ล อ ด เล ื อ ด อ า ร ์ เท อ ร ี 


เม ล 


ว ั ส ด ุ แล ะ อ ุ ป ก ร ณ์ 
ผ้า ส ํ า ห ร ั บ ม ั ด ต ้ น แข น 


ว ิ ธี ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 

1. ใช ้ ผ้า ม ั ด ต ้ น แข น ให ้ แน ่ น จ น ส ั ง เก ต เห ็ น ห ล อ ด เล ื อ ด ป ร า ก ฏ ช ั ด เจ น 

เพ ร า ะ เห ต ุ ใด เม ื ่ อ ใช ้ ผ้า ม ั ด ต ้ น แข น แล ้ ว ห ล อ ด เล ื อ ด จ ึ ง ป ร า ก ฏ ชั ด เจ น ขึ ้ น 

ก า ร ไห ล ขอ ง เล ื อ ด ใน ห ล อ ด เล ื อ ด ท ี ่ ป ร า ก ฏ น ่ า จ ะ ม ี ท ิ ศ ท า ง จ า ก ป ล า ย แข น ไป ย ั ง ต ้ น แข น 

ห ร ื อ จ า ก ต ้ น แข น ไป ย ั ง ป ล า ย แข น 

2. ก ด ห ล อ ด เล ื อ ด ท ี ่ เห ็ น ชั ด เจ น ด ้ ว ย น ิ ้ ว 2 น ิ ้ ว (น ิ ้ ว ก . แล ะ น ิ ้ ว ข .) ด ั ง ร ู ป ท ี ่ 2 ใช ้ น ิ ้ ว ข . ไ ล ่ เล ื อ ด ไป 
ท า ง ต ้ น แข น ส ั ง เก ต ห ล อ ด เล ื อ ด ร ะ ห ว ่ า ง น ิ ้ ว ท ั ้ ง ส อ ง ด ั ง ร ู ป 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ซ่ เส 2. เล 


ๆ ะ 5 FP 7 . จ ิ ๑ ค ต ่ า ง เส ี ย ฯ ล ั จ เด ั ้ ง เซ ี ่ 
ใช ้ ผ้า ม ั ด แข น ใช ้ น ิ ว ก . ก ด ล ง บ น ห ล อ ด เล ื อ ด ป ล ่ อ ย น ิ ว ข . อ อ ก ท ํ า อ ย ่ า ง เด ี ย ว ก ั บ ขั น ท ี 2 


ใช ้ น ิ ว ข . ไล ่ เล ื อ ด ไป ท า ง ต ้ น แข น แล ้ ว ส ั ง เก ต ผล แต ่ ป ล ่ อ ย น ิ ว ก . อ อ ก 
แล ้ ว ส ั ง เก ต ผล 


3. ป ล ่ อ ย น ิ ว ข . อ อ ก แล ้ ว ส ั ง เก ต ผล 
ก ่ อ น ป ล ่ อ ย น ิ ว ข . ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ห ล อ ด เล ื อ ด เป ็ น อ ย ่ า ง ไร 
a ot ว 
เม ื อ ป ล ่ อ ย น ิ ว ข . ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ห ล อ ด เล ื อ ด เป ็ น อ ย ่ า ง ไร เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


4. ป ฏิ บ ั ต ิ ต า ม ข้ อ 2 อ ี ก ค ร ั ้ ง ห น ึ ่ ง แต ่ ค ร า ว น ี ้ ป ล ่ อ ย น ิ ้ ว ก . แท น น ิ ้ ว ข . 
ฮ เมื ่ อ ป ล ่ อ ย น ิ ้ ว ก . ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ห ล อ ด เล ื อ ด เป ็ น อ ย ่ า ง ไร 
ท ิ ศ ท า ง ก า ร ไห ล ขอ ง เล ื อ ด ใน ห ล อ ด เล ื อ ด ท ี ่ ศึ ก ษา เป ็ น อ ย ่ า ง ไร 
ใน ก ร ณี ท ี ่ เล ื อ ด ไห ล ไป ท า ง เด ี ย ว ก ั น ไม ่ ม ี ก า ร ไห ล ย ้ อ น ก ล ั บ โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน ขอ ง 
ห ล อ ด เล ื อ ด ค ว ร ม ี ล ั ก ษ ณะ อ ย ่ า ง ไร 


of 
ห ล อ ด เล ื อ ด เว น จ ะ ม ี ล ิ ้ น (ง ล | ข 6) อ ย ู ่ ภา ย ใน เป ็ น ร ะ ย ะ ร ะ ห ว ่ า ง ห ล อ ด เล ื อ ด เว น จ ะ : ม ี ม ั ด ก ล ้ า ม เน ื อ อ ยู ่ 

ส ม 
เม ื ่ อม ั ด ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ห ด ต ั ว ม ี ผล ท ํ า ให ้ ห ล อ ด เล ื อ ด เว น ถู ก บ ี บ แค บ ล ง ค ว า ม ด ั น ใน ห ล อ ด เล ื อ ด เว น จ ะ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 
ด ั น ล ิ ้ น ใน ห ล อ ด เล ื อ ด เว น ด ้ า น บ น ให ้ เป ิ ด อ อ ก ท ํ า ให ้ เล ื อ ด ไห ล ส ู ่ ห ล อ ด เล ื อ ด เว น ด ้ า น บ น ต ่ อ ไป แต ่ ล ิ ้ น 


ส ่ ว น ล ่ า ง ขอ ง ห ล อ ด เล ื อ ด เว น เม ื ่ อ ได ้ ร ั บ ค ว า ม ด ั น ขอ ง เล ื อ ด จ ะ ไม ่ เป ิ ด ท ํ า ให ้ เล ื อ ด ไม ่ ไห ล ก ล ั บ ล ง ไป ด ้ า น ล ่ า ง 


เล ื อ ด ไป ห ั ว ใจ เล ื อ ด ไป ห ั ว ใจ 


ล ิ น ใน ห ล อ ด เล ื อ ด เว น ป ิ ด 
ม a wv 

ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ค ล า ย ต ั ว 

ห ล อ ด เล ื อ ด เว น 


ม สั 5/ 
ก ล า ม เน อ ห ด ต ั ว 
ห ล อ ด เล ื อ ด เว น 


ร ู ป 15.12 ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ส ิ น ใน ห ล อ ด เล ื อ ด เว น 


ล ิ น ใน ห ล อ ด เล ื อ ด เว น เป ิ ด 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !----- 


a % ะ ๕ เว ้ า เห ล ื : 
cc 0: ศศ ท ฑ์ 


ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 


ห ล อ ด เล ื อ ด ขอ ด (ห ล ric ๐ se ง ๑10) เป ็ น ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ ขอ ง ห ล อ ด เล ื อ ด เว น บ ร ิ เว ณ ใก ล ้ ชั ้ น ผิ ว ห น ั ง 
ท ี ่ ขยาย ต ั ว จ น บ ว ม แล ะ ม ี เล ื อ ด ม า ส ะ ส ม ม า ก จ น ห ล อ ด เล ื อ ด ม ี ส ี ม ่ ว ง เข ้ ม ค ด เค ี ้ ย ว แล ะ น ู น 
ส า เห ต ุ เก ิ ด จ า ก ผนัง ห ล อ ด เล ื อ ด แล ะ ล ิ ้ น ภา ย ใน ห ล อ ด เล ื อ ด เว น ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม ก า ร ไห ล ขอ ง เล ื อ ด ท ํ า ง า น 
ผิ ด ป ก ต ิ ห ร ื อ เส ื ่ อ ม ส ภา พ ท ํ า ให ้ เล ื อ ด ไห ล ย ้ อ น ก ล ั บ ส ่ ง ผล ให ้ เล ื อ ด ส ะ ส ม ใน ห ล อ ด เล ื อ ด แล ะ 
เก ิ ด อ า ก า ร บ ว ม ห ล อ ด เล ื อ ด ขอ ด ม ั ก เป ็ น ท ี ่ บ ร ิ เว ณ น ่ อ ง ด ั ง ร ู ป เน ื ่ อ ง จ า ก ก า ร ย ื น เป ็ น เว ล า น า น 


ะ a 


1 ๑ 0 ซ่ ม i ส้, | vv PA 
ส ่ ง ผล ให ้ เล ื อ ด ไห ล ก ล ั บ ไป ท ี ่ ห ั ว ใจ ได ้ ย า ก ขึ ้ น อ า ก า ร จ ะ ด ี ขึ ้ น เม ื อ ได ้ เด ิ น ห ร ื อ พ ั ก ขา ด ้ ว ย ก า ร ย ก ขา ขึ ้ น 


Gh 


ห ล อ ด เล ื อ ด ป ก ต ิ ห ล อ ด เล ื อ ด ขอ ด 
ล ิ น ป ิ ด ก ั น ไม ่ ให ้ เล ื อ ด ไห ล ย ้ อ น ก ล ั บ ล ิ น ผิ ด ป ก ต ิ เล ื อ ด ไห ล ย ้ อ น ก ล ั บ 


ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง โค ร ง ส ร ้ า ง ต ่ า ง ๆ ใน ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด ห า ก ผิ ด ป ก ต ิ ไป อ า จ ก ่ อ ให ้ เก ิ ด โร ค ได ้ 


โร ค ห ล อ ด เล ื อ ด แด ง แข ็ ง (ather ๐ sc ไ e ธ ๐ si ร ) เก ิ ด จ า ก ส า ร ต ่ า ง ๆ เช ่ น ค อ เล ส เต อ ร อ ล แล ะ 
แค ล เซ ี ย ม ม า เก า ะ ท ี ่ ผนัง ห ล อ ด เล ื อ ด ท ํ า ให ้ ผนัง ห ล อ ด เล ื อ ด ห น า ห ร ื อ แข ็ ง จ น ห ล อ ด เล ื อ ด ต ี บ ซึ ่ ง ถ้า เก ิ ด 
ก ั บ โค โร น า ร ี อ า ร ์ เท อ ร ี จ ะ ม ี ผล ท ํ า ให ้ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ห ั ว ใจ ต า ย อ ย ่ า ง เฉ ี ย บ พ ล ั น เน ื ่ อ ง จ า ก ขา ด เล ื อ ด ไป เล ี ้ ย ง 
ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ห ั ว ใจ บ า ง ร า ย อ า จ ท ํ า ให ้ เส ี ย ชี ว ิ ต แบ บ เฉ ี ย บ พ ล ั น ได ้ ป ั จ จ ั ย เส ี ่ ย ง ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด โร ค ม า จ า ก ก า ร 
ร ั บ ป ร ะ ท า น อ า ห า ร ท ี ่ ม ี ล ิ พ ิ ด แล ะ ค า ร ์ โบ ไฮ เด ร ต ส ู ง ก า ร ไม ่ อ อ ก ก ํ า ล ั ง ก า ย ค ว า ม เค ร ี ย ด ร ว ม ท ั ้ ง ก า ร ส ู บ บ ุ ห ร ี ่ 


--- ฯ | ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


เป 5050 ไฝ ห ห 


โร ค ห ล อ ด เล ื อ ด ส ม อ ง เป ็ น ภา ว ะ ท ี ่ ส ม อ ง ขา ด เล ื อ ด ไป เล ี ้ ย ง ซึ ่ ง แบ ่ ง ได ้ เป ็ น 2 แบ บ ค ื อ ห ล อ ด เล ื อ ด 
ส ม อ ง ต ี บ ห ร ื อ อ ุ ด ต ั น (ischemic stroke) ซึ ่ ง เป ็ น ส า เห ต ุ ห ล ั ก ขอ ง โร ค ห ล อ ด เล ื อ ด ส ม อ ง โด ย เก ิ ด จ า ก 
ล ิ ่ ม เล ื อ ด อ ุ ด ต ั น ท ี ่ ห ล อ ด เล ื อ ด ส ม อ ง ห ร ื อ อ า จ เก ิ ด จ า ก ก า ร ส ะ ส ม ขอ ง ล ิ พ ิ ด ใน ห ล อ ด เล ื อ ด ท ํ า ให ้ ห ล อ ด เล ื อ ด 
ต ี บ แค บ แล ะ ห ล อ ด เล ื อ ด ส ม อ ง ป ร ิ แต ก ห ร ื อ ฉี ก ขา ด (hemorrhagi’e stroke) เก ิ ด จ า ก ห ล อ ด เล ื อ ด ม ี ค ว า ม 
เป ร า ะ บ า ง ร ่ ว ม ก ั บ ภา ว ะ ค ว า ม ด ั น เล ื อ ด ส ู ง ส ่ ง ผล ให ้ ห ล อ ด เล ื อ ด โป ่ ง ห ร ื อ ป ร ิ แต ก ได ้ ง ่ า ย ท ํ า ให ้ เล ื อ ด อ อ ก ใน 
ส ม อ ง แล ะ ป ร ิ ม า ณ เล ื อ ด ท ี ่ ไป เล ี ้ ย ง ส ม อ ง ล ด ล ง อ ย ่ า ง เฉ ี ย บ พ ล ั น ส ่ ง ผล ให ้ ผู ้ ป ่ ว ย เส ี ย ชี ว ิ ต ใน เว ล า อ ั น ร ว ด เร ็ ว ได ้ 


โร ค ห ั ว ใจ อ า จ เก ิ ด จ า ก ห ล า ย ส า เห ต ุ เช ่ น ล ิ น ห ั ว ใจ ร ั ว ห ร ื อ ต ี บ ห ล อ ด เล ื อ ด ห ั ว ใจ ต ี บ ห ล อ ด เล ื อ ด 
ห ั ว ใจ อ ุ ด ต ั น ห ั ว ใจ โต ท ํ า ให ้ ก า ร ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด ผิ ด ป ก ต ิ ส ่ ว น ให ญ่ ใน ร ะ ย ะ ส ุ ด ท ้ า ย ขอ ง โร ค ห ั ว ใจ ท ุ ก ชน ิ ด 
ค ื อ เก ิ ด ภา ว ะ ห ั ว ใจ ล ้ ม เห ล ว 


ป ั จ จ ั ย เส ี ่ ย ง ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด โร ค ห ั ว ใจ ได ้ แก ่ ก า ร ได ้ ร ั บ ส า ร ท า ร ์ แล ะ น ิ โค ด ิ น จ า ก บ ุ ห รี ่ ก า ร ด ื ่ ม เค ร ื ่ อ ง ด ื ่ ม 
ท ี ่ ม ี แอ ล ก อ ฮ อ ล ์ ก า ร เส พ ส า ร เส พ ต ิ ด ก า ร บ ร ิ โภ ค อ า ห า ร ท ี ม ี ล ิ พ ิ ต ส ู ง ก า ร ไม ่ อ อ ก ก ํ า ล ั ง ก า ย ก า ร อ อ ก ก ํ า ล ั ง ก า ย 
ท ี ่ ม า ก เก ิ น ไป แล ะ ก า ร ม ี อ า ร ม ณ์ ร ุ น แร ง ห ร ื อ เค ร ี ย ด ร ว ม ท ั ้ ง ก า ร ส ะ ส ม ล ิ พ ิ ต ท ี ่ ผนัง ห ล อ ด เล ื อ ด โร ค บ า ง อ ย ่ า ง 
เช ่ น โร ค ไต จ ะ ส ่ ง ผล ให ้ ค ว า ม ด ั น เล ื อ ด ส ู ง ซึ ่ ง ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ห ั ว ใจ ด ั ง น ั ้ น จ ึ ง ค ว ร จ ะ ห ล ี ก เล ี ่ ย ง 
ป ั จ จ ั ย เส ี ่ ย ง ต ่ า ง ๆ เห ล ่ า น ี ้ 


a a = ม : เว ๑ อ ง 6 ซี่ 
ค ว า ม เจ ร ิ ญ ก ้ า ว ห น ้ า ท า ง ก า ร แพ ท ย ์ ท ี ่ อ า ศั ย เท ค โน โล ย ี ส ม ั ย ให ม ่ ช่ ว ย แก ้ ป ั ญ ห า ให ้ ก ั บ ผู ้ ป ่ ว ย ท ี ่ เป ็ น 
da EN ม 4, - เร | TC | 
โร ค เก ี ย ว ก ั บ ห ั ว ใจ เช ่ น ก ร ณี ท ี ่ ห ั ว ใจ เต ้ น ช้ า ก ว ่ า ป ก ต ิ แล ะ ไม ่ ส ม ํ า เส ม อ แพ ท ย ์ จ ะ ใส ่ เค ร ื ่ อ ง ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร เต ้ น 
ม ว ล สี่ ๓ ๑ อื ้ ว ผง ก ใจ ้ ล ๓ เต โร PD 
ขอ ง ห ั ว ใจ (ล rtificial pacemaker) เค ร ื ่ อ ง น ี ่ จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ส ั ญ ญ า ณ ไ ฟ ฟ ้ า ไป ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ ก ล ้ า ม เน ื ่ อ ห ั ว ใจ 
ท ํ า ง า น ได ้ เป ็ น ป ก ต ิ ป ั จ จ ุ บ ั น ส า ม า ร ถ ป ร ะ ด ิ ษ ฐ ์ ล ิ ้ น ห ั ว ใจ เท ี ย ม เพ ื ่ อ น ํ า ม า เป ล ี ่ ย น ให ้ ค น ไข ้ ท ี ่ ม ี ล ิ ้ น ห ั ว ใจ 
ผิ ด ป ก ต ิ ได ้ 


ม เต ิ ม 


% 


ค ว า ม : 


CPR (cardiopulmonary resuscitation) ค ื อ ก า ร ช่ ว ย ฟื้น ค ื น ชี พ ด ้ ว ย ว ิ ธี ป ั ๊ ม ห ั ว ใจ ท ํ า ให ้ 
ห ั ว ใจ ก ล ั บ ม า เต ้ น ได ้ อ ี ก แล ะ ช่ ว ย ฟื้น ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด ท ี ่ ห ย ุ ด ก ะ ท ั น ห ั น จ น ก ว ่ า 
จ ะ ได ้ ร ั บ ก า ร ช่ ว ย เห ล ื อ ท า ง ก า ร แพ ท ย ์ ก า ร ท ํ า PR ท ั น ท ี ห ล ั ง จ า ก ที ่ ผู ้ ป ่ ว ย อ ยู ่ ใน ภา ว ะ ห ั ว ใจ ห ย ุ ด เต ้ น 
เช ่ น ห ั ว ใจ ว า ย ห ร ื อ จ ม น ั ้ า ซึ ่ ง เป ็ น ภา ว ะ ท ี ่ ก ่ อ ให ้ เก ิ ด ค ว า ม เส ี ย ห า ย ต ่ อ ส ม อ ง อ ย ่ า ง ถา ว ร อ า จ เพ ิ ่ ม 
โอ ก า ส ร อ ด ชี ว ิ ต ได ้ ม า ก ขึ ้ น 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+-- 


0 


15.2.3 เล ื อ ด 

ใน ร ่ า ง ก า ย ม น ุ ษ ย ์ ม ี เล ื อ ด อ ย ู ่ ป ร ะ ม า ณ ร ้ อ ย ล ะ 7-8 ขอ ง น ้ ้ า ห น ั ก ต ั ว เล ื อ ด ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ล ํ า เล ี ย ง 
ส า ร อ า ห า ร แล ะ แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น ไป เล ี ้ ย ง เซ ล ล ์ ต ่ า ง ๆ ท ั ่ ว ร ่ า ง ก า ย แล ะ ย ั ง น ํ า ขอ ง เส ี ย ท ี ่ เซ ล ล ์ 
ไม ่ ต ้ อ ง ก า ร แล ะ แก ๊ ส ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ ไป ก ํ า จ ั ด อ อ ก น อ ก ร ่ า ง ก า ย เล ื อ ด จ ึ ง ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ ก า ร ร ั ก ษา 
ด ุ ล ย ภา พ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย 


ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง เล ื อ ด 
CN ) ม =, 5, 8. ๐ ฆ ช้ 9, ป 
ถ้า น ํ า เล ื อ ด ใส ่ ใน ห ล อ ด ท ด ล อ ง แล ้ ว เต ิ ม ส า ร ป ้ อ ง ก ั น ก า ร แข ็ ง ต ั ว ขอ ง เล ื อ ด จ า ก น ั น น ํ า ไป ป ั ่ น แย ก 
ะ พ บ ว ่ า เล ื อ ด จ ะ ม ี ก า ร ต ก ต ะ ก อ น แบ ่ ง เป ็ น ส ่ ว น ๆ ค ื อ พ ล า ส ม า (อ 1 ล ร ๓ ล ) เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว 
(leukocyte) เก ล ็ ด เล ื อ ด ห ร ื อ เพ ล ต เล ต (plate!et) แล ะ เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง (rythrocyte) ด ั ง ร ู ป 15.13 


ipst.me/9204 


๑ “ 
เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว 
พ ล า ส ม า : @ 


Fe; เพ ล ต เล ต 


& เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง 


ร ู ป 15.13 ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง เล ื อ ด ท ี ่ ผ่ า น ก า ร ป ั ่ น แย ก 


: ! 
เค ร ื ่ อ ง ป ั ่ น เห ว ี ่ ย ง 


ะ เว 
พ ล า ส ม า พ บ ป ร ะ ม า ณ ร ้ อ ย ล ะ 55 ขอ ง ป ร ิ ม า ณ เ ล ื อ ด ท ั ้ ง ห ม ด ส ่ ว น ท ี ่ เห ล ื อ อ ี ก ป ร ะ ม า ณ ร ้ อ ย ล ะ 45 
เป ็ น เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว แล ะ เพ ล ต เล ต ซึ ่ ง จ ะ ได ้ ศึ ก ษา ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด 
จ า ก ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 15.4 


--- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ก ิ จ ก ร ร ม 15.4 ล ั ก ษ ณะ เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขอ ง ม น ุ ษ ย์ 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 
ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล เป ร ี ย บ เท ี ย บ ร ู ป ร ่ า ง ล ั ก ษ ณ ะ แล ะ ป ร ิ ม า ณ ข อ ง เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง 
เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว แล ะ เพ ล ต เล ต 


ว ั ส ด ุ แล ะ อ ุ ป ก ร ณ์ 
1. ส ไล ด ์ ถา ว ร เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ 
2. ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ใช ้ แส ง เช ิ ง ป ร ะ ก อ บ 


ว ิ ธี ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 

1. น ํ า ส ไล ด ์ ถา ว ร เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ม า ศึ ก ษา ภา ย ใต ้ ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ใช ้ แส ง เช ิ ง ป ร ะ ก อ บ 
ก ํ า ล ั ง ขยาย ส ู ง 

2. ส ั ง เก ต ล ั ก ษ ณะ ขอ ง เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แล ะ ว า ด ร ู ป 


ค ํ า ถา ม ท ้ า ย ก ิ จ ก ร ร ม 
<a a ก ฏ คุณ ๆ ๆ |, 
ฮ เข ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ท ี ่ ส ั ง เก ต ม ี ก ิ ชน ิ ด แต ่ ล ะ ชน ิ ด ม ี ขน า ด ร ู ป ร ่ า ง แล ะ ป ร ิ ม า ณ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 
เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว แต ่ ล ะ ชน ิ ด ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน เซ ล ล ์ เห ม ื อ น ห ร ื อ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 
" ม ง « ง PJ) a เส ล ย | 
น อ ก จ า ก เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แล ้ ว ส ั ง เก ต เห ็ น ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ อ ื ่ น ห ร ื อ ไม ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ อ ย ่ า ง ไร 


จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม 15.4 จ ะ เห ็ น ว ่ า 
(ส น เร ซ์ ซี ว " = 
เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ม ี ล ั ก ษ ณะ แล ะ ร ู ป ร ่ า ง เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง 
ต ่ า ง ๆ ก ั น ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เซ ล ล ์ เม ็ ด เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว 
เล ื อ ด แด ง แล ะ เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว 
น อ ก จ า ก เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แล ้ ว ย ั ง ม ี 


เพ ล ต เล ต ด ้ ว ย ด ั ง ร ู ป 15.14 เพ ล ต เล ต 


ร ู ป 15.14 เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว 
แล ะ เพ ล ต เล ต ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !----- 


ญี ่ Rik 5 
แล อ แล อ น น น อ อ ฑ ต ๓ ก ท ท ฑ ทะ 


” 
เซ ล ล เม ด เล อ ด แด ง 

6 ส ร = เว ฆ ม ู ซ่ ๐ ร 
เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ล ํ า เล ี ย ง ] 2 ไม โค ร เม ต ร 


แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น แล ะ แก ๊ ส ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ 

เม ื ่ อ เจ ร ิ ญ เต ็ ม ท ี ่ ม ี เส ้ น ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง ป ร ะ ม า ณ 

7-8 ไม โค ร เม ต ร ห น า ป ร ะ ม า ณ 2 ไม โค ร เม ต ร 

ร ู ป ร ่ า ง ก ล ม แบ น ต ร ง ก ล า ง บ ุ ๋ ม ไม ่ ม ี น ิ ว เค ล ี ย ส แล ะ 7-8 ไม โค ร เม ต ร 
ไม โท ค อ น เด ร ี ย ด ั ง ร ู ป 15.15 


ร ู ป 15.15 ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง 


a FP = a a - = a 
ก า ร ท ี ่ เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง ม ี ส ี แด ง เน ื ่ อ ง จ า ก ภา ย ใน เซ ล ล ์ ม ี ฮี โม โก ล บ ิ น ซึ ่ ง เป ็ น โป ร ต ี น ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ท ี ่ ม ี 
ธา ต ุ เห ล ็ ก เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท ํ า ให ้ ม ี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร จ ั บ ก ั บ แก ๊ ส ต ่ า ง ๆ เช ่ น แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น 
๕ ๕ ส ม ๒ 5 ว โต น 
ค า ร ์ บ อ น ม อ น อ ก ไซ ด ์ ใน ร ะ ย ะ เอ ็ ม บ ร ิ โอ เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง ส ร ้ า ง จ า ก ต ั บ ม ้ า ม แล ะ ไข ก ร ะ ด ู ก แต ่ ใน ฟี ต ั ส 
ฆ = " ม ส ส ฮะ , 
(fet น s) ร ะ ย ะ ใก ล ้ ค ล อ ด จ น เต ิ บ โต เป ็ น ผู ้ ให ญ่ จ ะ ส ร ้ า ง เฉ พ า ะ ใน ไข ก ร ะ ด ู ก โด ย เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง ท ี ส ร ้ า ง 
ร ' aa ซ่ = da, = เร 
ขึ ้ น ให ม ่ ๆ เป ็ น เซ ล ล ์ ท ี ่ ม ี น ิ ว เค ล ี ย ส แต ่ เม ื ่ อ เจ ร ิ ญ เต ็ ม ท ี ่ น ิ ว เค ล ี ย ส จ ะ ถู ก ด ั น ห ล ุ ด อ อ ก ไป แล ะ อ อ ร ์ แก เน ล ล ์ 
, ๑, ส -= =. เซ =, ง a 
ส ่ ว น ให ญ่ จ ะ ส ล า ย ไป ท ํ า ให ้ เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง ท ี ่ เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต เต ็ ม ท ี ่ ไม ่ ม ี น ิ ว เค ล ี ย ส แต ่ ม ี ฮี โม โก ล บ ิ น แล ะ 
a o ! gs 
ม ี เอ น ไซ ม ์ ท ี ่ จ ํ า เป ็ น ต ่ อ ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง เซ ล ล ์ 


เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง ม ี อ า ย ุ ป ร ะ ม า ณ 100-120 ว ั น ห ล ั ง จ า ก น ั ้ น จ ะ ถู ก ท ํ า ล า ย ท ี ่ ต ั บ 
แล ะ ม ้ า ม ต ล อ ด อ า ย ุ ขั ย ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ จ ะ ม ี ก า ร ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง ท ด แท น อ ย ู ่ เส ม อ 
เม ื ่ อ ร ่ า ง ก า ย เส ี ย เล ื อ ด ไม ่ ม า ก น ั ก เช ่ น จ า ก ก า ร ถู ก ขอ ง ม ี ค ม บ า ด ห ร ื อ ก า ร บ ร ิ จ า ค เล ื อ ด ร ่ า ง ก า ย จ ะ น ํ า 
เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง ท ี ่ ส ะ ส ม ไว ้ ท ี ่ ม ้ า ม อ อ ก ม า ท ด แท น ได ้ ท ั น ท ี ขณะ เด ี ย ว ก ั น ร ่ า ง ก า ย ก ็ จ ะ ส ร ้ า ง 
เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง ให ม ่ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น เพ ื ่ อ ม า ท ด แท น ส ่ ว น ท ี ่ ส ู ญ เส ี ย ไป 


ง -- 2 ต ม : eu 

ร ่ า ง ก า ย ม ี เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง เป ็ น จ ํ า น ว น ม า ก โด ย เพ ศ ชา ย ม ี ป ร ะ ม า ณ 5-5.5 ล ้ า น เซ ล ล ์ ต ่ อ เล ื อ ด 
1 ไม โค ร ล ิ ต ร ห ร ื อ ล ู ก บ า ศก ์ ม ิ ล ล ิ เม ต ร ส ่ ว น เพ ศ ห ญิ ง จ ะ ม ี จ ํ า น ว น น ้ อ ย ก ว ่ า ค ื อ ป ร ะ ม า ณ 4.5-5 ล ้ า น เซ ล ล ์ 
ต ่ อ เล ื อ ด 1 ไม โค ร ล ิ ต ร 


ส 


ก า ร ท ี ่ เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง ไม ่ ม ี น ิ ว เค ล ี ย ส แล ะ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ก ล ม แบ น ต ร ง ก ล า ง บ ุ ๋ ม น ั ้ น ม ี 
ค ว า ม เห ม า ะ ส ม ต ่ อ ห น ้ า ท ี ่ อ ย ่ า ง ไร 

เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ห ล อ ด เล ื อ ด ได ้ ร ั บ พ ล ั ง ง า น ม า จ า ก ขั ้ น ต อ น ใด ขอ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร 
ห า ย ใจ ร ะ ด ั บ เซ ล ล ์ เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


1000 ธง ณ 


<a = a a ส, a น ช่ 
ใน ก ร ณี ท ี ่ เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง ม ี ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ เช ่ น ม ี ป ร ิ ม า ณ ล ด ล ง ห ร ื อ ร ู ป ร ่ า ง เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป 
อ า จ ส ่ ง ผล ให ้ ร ่ า ง ก า ย เก ิ ด โร ค ต ่ า ง ๆ ได ้ เช ่ น ธา ล ั ส ซี เม ี ย แล ะ โร ค โล ห ิ ต จ า ง ชน ิ ด ซิ ก เก ิ ล เซ ล ล ์ 


FH 
เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว 
CO 8, vd Fi 8, ข้ รู ร SAE, 
เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ป ้ อ ง ก ั น แล ะ ท ํ า ล า ย เช ื ่ อ โร ค ห ร ื อ ส ิ ง แป ล ก ป ล อ ม ใน ร ะ บ บ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น 
1, อ่ = ฮ่ ส ชู ล! ส 2, ง 
ขอ ง ร ่ า ง ก า ย เม ื อ เจ ร ิ ญ เ ต ็ ม ท ี ่ ม ี เส ้ น ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง ป ร ะ ม า ณ 8-20 ไม โค ร เม ต ร ม ี จ ํ า น ว น น ้ อ ย ก ว ่ า 
เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง ค ื อ ม ี จ ํ า น ว น ป ร ะ ม า ณ 5,000-10,000 เซ ล ล ์ ต ่ อ เล ื อ ด 1 ไม โค ร ล ิ ต ร ส ร ้ า ง แล ะ เจ ร ิ ญ 
ท ี ่ ไข ก ร ะ ด ู ก แต ่ บ า ง ชน ิ ด จ ะ เจ ร ิ ญ ต ่ อ จ น ส ม บ ู ร ณ์ ใน ไท ม ั ส เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว ส ่ ว น ให ญ่ ม ี อ า ย ุ ป ร ะ ม า ณ 
ส ค 2 ช่. ส ะ . ฮ่ 4 ๑ ๕ 6 รี ่ ม CT 1 ๑ ม ษ ม 
2-3 ว ว ั น ม ี ห ล า ย ชน ิ ด ซึ ่ ง ม ี ล ั ก ษ ณะ แล ะ ม ี ห น ้ า ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น ซึ ่ ง จ ะ ได ้ ศึ ก ษา เพ ิ ่ ม เต ิ ม ใน เร ื อ ง ร ะ บ บ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น 
' EE เร ่ ง 4, 
เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 2 ก ล ุ ่ ม ค ื อ ก ล ุ ่ ม ท ี ่ ม ี แก ร น ู ล เฉ พ า ะ เร ี ย ก ว ่ า แก ร น ู โล ไซ ต ์ ( ธ ก ล ก น 100916) 
แล ะ ก ล ุ ่ ม ท ี ่ ไม ่ ม ี แก ร น ู ล เฉ พ า ะ เร ี ย ก ว ่ า อ ะ แก ร น ู โล ไซ ต ์ (ล ๕ ก น 106919) ด ั ง ร ู ป 15.16 


@ แก ร น ู โล ไซ ต ์ 


อ ี โอ ซิ โน ฟิ ล เบ โซ ฟิ ล | น ิ ว โท ร ฟิ ล 


@ อ ะ แก ร น ู โล ไซ ต ์ 


โม โน ไซ ต ์ ล ิ ม โฟ ไซ ต ์ 


ร ู ป 15.16 ชน ิ ด ขอ ง เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว 


| sda ซู ซี. ป , a ซี ๑ ๓ ซี. 6, ง, 
แก ร น ู โล ไซ ต ์ เป ็ น เซ ล ล ์ ท ี ่ น ิ ว เค ล ี ย ส ม ี ร ู ป ร ่ า ง ห ล า ย แบ บ น ิ ว เค ล ี ย ส ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น พ ู จ า น ว น ม า ก ก ว า 

ม ' nL ส 
1 พ ู ส ร ้ า ง จ า ก ไข ก ร ะ ด ู ก ม ี ไซ โท พ ล า ซึ ม ค ่ อ น ข้ า ง ม า ก แล ะ ม ี แก ร น ู ล ก ร ะ จ า ย อ ย ู ่ ท ั ว ไป ใน ไซ โท พ ล า ซึ ม เม ื อ 
น ํ า ม า ย ้ อ ม ส ี จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ แต ก ต ่ า ง ก ั น แบ ่ ง เป ็ น 3 ชน ิ ด ค ื อ อ ี โอ ซิ โน ฟิ ล (6 ๐ 5[ ก ๓ ๐ 0 เป) ม ี แก ร บ ู ล ส ี ส ้ ม แด ง 
จ ห เช ชร ร a ส้ อ ส ้ ฉ่ ย 
แล ะ เบ โซ ฟิ ล (๒ ล 5 ๐ ph บ) ม ี แก ร น ู ล ส ี น ํ า เง ิ น ท ั ้ ง 2 ชน ิ ด น ี ่ ท ํ า ล า ย เช ื อ โร ค แล ะ ส ิ ง แป ล ก ป ล อ ม โด ย ก า ร ห ล ั ง 

ซ่ ส เร ร EN NIN NS Pi 
เอ น ไซ ม ์ ห ร ื อ ส า ร เค ม ี ส ่ ว น น ิ ว โท ร ฟิ ล (ne น t ๐ ph ป) ม ี แก ร บ ู ล ส ี ม ่ ว ง ชม พ ู ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ท ํ า ล า ย เช ื ่ อ โร ค แล ะ 
ส ิ ง แป ล ก ป ล อ ม โด ย ว ิ ธี ฟา โก ไซ โท ชิ ส 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+- 


อ ะ แก ร น ู โล ไซ ต ์ เป ็ น เซ ล ล ์ ท ี ่ ม ี น ิ ว เค ล ี ย ส ขน า ด ให ญ่ จ ํ า น ว น 1 พ ู น ิ ว เค ล ี ย ส ม ี ล ั ก ษ ณะ ก ล ม ห ร ื อ 
ค ล ้ า ย ร ู ป ไต อ ะ แก ร น ู โล ไซ ต ์ ม ี 2 ชน ิ ด ค ื อ โม โน ไซ ต ์ (๐ ๐ ๓ ๐ ๐ 916) แล ะ ล ิ ม โฟ ไซ ต ์ (! ไ ษ ท mphocyte) 
โม โน ไซ ต ์ เม ื ่ อ แท ร ก อ อ ก จ า ก ห ล อ ต เล ื อ ต สู ่ เน ื ้ อ เย ื ่ อ ต ่ า ง ๆ จ ะ เจ ร ิ ญ เป ็ น แม โค ร ฟา จ ม ี ห น ้ า ท ี ่ ท ํ า ล า ย เช ื ้ อ โร ค 
โด ย ว ิ ธี ฟา โก ไซ โท ซิ ส ส ่ ว น ล ิ ม โพ ไซ ต ์ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เก ี ่ ย ว ก ั บ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ขอ ง ร ่ า ง ก า ย 


ส ๕ ร 4, ๑ ครุ ม ม ส ร ส่ ย ม ซ้ 
ก า ร ต ร ว จ ห า ป ร ิ ม า ณ เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว ช่ ว ย ใน ก า ร ว ิ น ิ จ ฉั ย โร ค ได ้ ก ร ณี ท ี ่ ร ่ า ง ก า ย ได ้ ร ั บ เช ื ้ อ โร ค 
ซู ร ่ sas_ ซ่ =. ฮั . a 
ห ร ื อ ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม จ ะ ต ร ว จ พ บ ป ร ิ ม า ณ เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว ท ี ่ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น แต ่ ใน โร ค บ า ง ชน ิ ด ป ร ิ ม า ณ เ ซ ล ล ์ 
1 ซ่ a 
เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว จ ะ ล ด ล ง เช ่ น โร ค เอ ด ส ์ (AIDS: acquired immune deficieney syndrome) ท ี ่ เก ิ ด จ า ก 
ก า ร ต ิ ด เช ื ้ อ HIV (human immunodeficiency virus) 


ม , เว a = ๑ ๑ ๆ ๑ FM! อ 
ถ้า ก า ร ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว ขอ ง ไข ก ร ะ ด ู ก ผิ ด ป ก ต ิ อ า จ ท ํ า ให ้ เก ิ ด โร ค เก ี ่ ย ว ก ั บ เล ื อ ด ได ้ เช ่ น 
โร ค ม ะ เร ็ ง เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว ห ร ื อ ล ิ ว ค ี เม ี ย | ๑ น ๒ @ ๓ อ ) ซึ ่ ง เป ็ น อ ั น ต ร า ย ม า ก เพ ร า ะ เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว 
เห ล ่ า น ี ้ ไม ่ ส า ม า ร ถ ท ํ า ง า น ได ้ ต า ม ป ก ต ิ แล ะ ส า ม า ร ถ แบ ่ ง เซ ล ล ์ เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น โด ย ป ร า ศ จ า ก ก า ร ค ว บ ค ุ ม ขอ ง 
! ฮ่ a ๑ ส ้ ! ว 4 8, | ๑ 
ร ่ า ง ก า ย เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว ท ี ่ ผิ ด ป ก ต ิ น ี จ ะ แพ ร ่ ก ร ะ จ า ย ไป ต า ม อ ว ั ย ว ะ ต ่ า ง ๆ ท ํ า ให ้ ผู ้ ป ่ ว ย เก ิ ด อ า ก า ร 
ล a ก ลา ษา เฉ ึ ่ จ ซี ่ (ลิ ๓ สื ้ . ๑ ๆ ม ษา เ ชู ส ร 
ผิ ด ป ก ต ิ ต า ม แต ่ ชน ิ ด ขอ ง เซ ล ล ์ ม ะ เร ็ ง ท ี เก ิ ด ขึ ้ น แล ะ ท ํ า ให ้ ผู ้ ป ่ ว ย เส ี ย ชี ว ิ ต 


เพ ล ต เล ต 

เพ ล ต เล ต ห ร ื อ เก ล ็ ด เล ื อ ด ม ี ขน า ด เล ็ ก ม า ก ร ู ป ร ่ า ง ไม ่ แน ่ น อ น ม ี เส ้ น ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง 1-2 ไม โค ร เม ต ร 
ม ี จ ํ า น ว น 250,000-400,000 ชิ ้ น ต ่ อ เล ื อ ด 1 ไม โค ร ล ิ ต ร เพ ล ต เล ต ไม ่ ใช ่ เซ ล ล ์ แต ่ เป ็ น ขิ ้ น ส ่ ว น ขอ ง 
ไซ โท พ ล า ซึ ม ขอ ง เซ ล ล ์ ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ใน ไข ก ร ะ ด ู ก ท ี ่ ห ล ุ ด เป ็ น ชิ ้ น ๆ เข ้ า ส ู ่ ห ล อ ด เล ื อ ด เพ ล ต เล ต ม ี อ า ย ุ ป ร ะ ม า ณ 
10 ว ั น เป ็ น ส ่ ว น ส ํ า ค ั ญ ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร แข ็ ง ต ั ว ขอ ง เล ื อ ด 


ใน ก ร ณี ท ี ่ ห ล อ ด เล ื อ ด เก ิ ด ก า ร ฉี ก ขา ด เล ื อ ด จ ะ ไห ล อ อ ก จ า ก ห ล อ ด เล ื อ ด ถ้า เล ื อ ด ไห ล อ อ ก ม า ไม ่ ห ย ุ ด 
อ า จ เป ็ น อ ั น ต ร า ย ถึ ง ชี วิ ต ได ้ โด ย ท ั ่ ว ไป เล ื อ ด จ ะ ไห ล อ อ ก จ า ก บ า ด แผ ล ร ะ ย ะ ห น ึ ่ ง แล ้ ว ม ั ก จ ะ ห ย ุ ด ไห ล ได ้ เอ ง 


ทั ้ ง น ี ้ เพ ร า ะ ร ่ า ง ก า ย ม ี ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า ก า ร แข ็ ง ต ั ว ขอ ง เล ื อ ด (blood clotting) ซึ ่ ง เป ็ น ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ 
ซั บ ซ้ อ น แล ะ ต ่ อ เน ื ่ อ ง ก ั น ดั ง น ี ้ 


เม ื ่ อ ผนัง ขอ ง ห ล อ ด เล ื อ ด ฉี ก ขา ด เพ ล ต เล ต จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ม า ย ั ง บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ห ล อ ด เล ื อ ด ฉี ก ขา ด น ี ้ แล ะ 
จ ะ ป ล ่ อ ย ส า ร บ า ง ชน ิ ด ท ี ่ ด ึ ง ด ู ด เพ ล ต เล ต ม า ร ว ม ต ั ว ก ั น อ ุ ด ผนัง ห ล อ ด เล ื อ ด ท ี ่ อ ี ก ขา ด น อ ก จ า ก น ี ้ ย ั ง ม ี ส า ร ท ี ่ 
ป ล ่ อ ย อ อ ก ม า จ า ก เซ ล ล ์ ท ี ่ ได ้ ร ั บ อ ั น ต ร า ย ซึ ่ ง เม ื ่ อ ป ร ะ ก อ บ ก ั บ ป ั จ จ ั ย ต ่ า ง ๆ ท ี ่ ช่ ว ย ใน ก า ร แข ็ ง ต ั ว ขอ ง เล ื อ ด 
จ ะ ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ โพ ร ท ร อ ม บ ิ น (อ 1 ๐ ย ก ธ ๐ 10) ใน พ ล า ส ม า เป ล ี ่ ย น เป ็ น ท ร อ ม บ ิ น (thr อ ombin) ซึ ่ ง 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


0 0 ว 7 ว ร 7 ร 1 โ โ + 


a ซ่ . เ ชี่ , = 2 ๆ 
ท ร อ ม บ ิ น เป ็ น เอ น ไซ ม ์ ท ี ่ เป ล ี ่ ย น ไฟ บ ร ิ โน เจ น (ก ิ ๒ ฑ์ ๓ ๐ ๕ ๐ ก) ใน พ ล า ส ม า ให ้ เป ็ น ไฟ บ ร ิ น (ก ิ อ ฑ์ ก ) ส า น ก ั น 
เป ็ น ร ่ า ง แห โป ร ต ี น โด ย จ ะ ร ว ม ก ั บ เพ ล ต เล ต แล ะ เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง ไป อ ุ ด ร อ ย ฉี ก ขา ด ป ้ อ ง ก ั น ก า ร ไห ล ขอ ง 
เล ื อ ด อ อ ก ท า ง แผ ล ด ั ง ร ู ป 1%17 


¥ FE ไฟ บ ร ิ น ร ว ม ก ั บ เพ ล ต เล ต 
ผ น ง ห ล อ ด เล อ ด ฉก ขา ด เพ ล ต เล ต อ ุ ด ร อ ย ฉก ขา ด แล ะ เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง 


--------- = 
@ ๑ ๐๑ ' ๑ ‘๑ , ๑ 0 ๑: ๑ . ๑ ๑ 
เอ อ ร 6 5 5 ๑ - 
i เพ ล ต เล ต ป ล ่ อ ย ส า ร ท ี ่ ท ํ า ให ้ 

เพ ล ต เล ต ม า ร ว ม ต ั ว ก ั น 


ป ั จ จ ั ย ท ี ่ ท ํ า ให ้ เล ื อ ด แข ็ ง ต ั ว 
เพ ล ต เล ต ว ิ ต า ม ิ น K แค ล เซ ี ย ม 
เซ ล ล ์ ท ี ่ ชํา ร ุ ด แล ะ ป ั จ จ ั ย อ ื ่ น 
ใน พ ล า ส ม า 


โพ ร ท ร อ ม บ ิ น -* ท ร อ ม บ ิ น 


1 
ไฟ บ ร ิ โน เจ น -+ ไฟ บ ร ิ น 


ร ู ป 15.17 ก า ร แข ็ ง ต ั ว ขอ ง เล ื อ ด 


ซ่ 8. < 1 8/ ซ่ vw 
ค น ท ี ่ เป ็ น โร ค ฮี โม ฟิ เล ี ย (ne ๓ ๐ phi ไ i ล ) เม ื ่ อ เก ิ ด บ า ด แผ ล เล ื อ ด จ ะ ไม ่ แข ็ ง ต ั ว ห ร ื อ แข ็ ง ต ั ว ได ้ ช้ า 


ส 7 ฮ่ ซี ่ ๑ 9 9, ง ก 

ซึ ่ ง เป ็ น ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ ถู ก ค ว บ ค ุ ม โด ย ย ื น ท ี ่ อ ย ู ่ บ น โค ร โม โซ ม 2 ท ํ า ให ้ ไม ่ ส า ม า ร ถ ส ร ้ า ง ส า ร ท ี เก ี ย ว ข้ อ ง 
เก 3 < 0 พ: | ส ู = ซ @ 57.8, < 

ก ั บ ก า ร แข ็ ง ต ั ว ขอ ง เล ื อ ด ได ้ ค ร บ ห ร ื อ เพ ี ย ง พ อ เม ื อ เก ิ ด บ า ด แผ ล จ ึ ง ท ํ า ให ้ เส ี ย เล ื อ ด ม า ก 


รู ้ ห ร ื อ ไม ่ 


ป ล ิ ง แล ะ ท า ก ด ู ด เล ื อ ด เม ื ่ อ เก า ะ ท ี ่ ผิ ว ห น ั ง ม น ุ ษ ย ์ ห ร ื อ ส ั ต ว ์ แล ้ ว ส า ม า ร ถ ด ู ด เล ื อ ด ได ้ ม า ก แล ะ น า น 
โด ย เล ื อ ด ไม ่ ม ี ก า ร แข ็ ง ต ั ว ถ้า ด ึ ง ต ั ว ป ล ิ ง อ อ ก ไป แล ้ ว เล ื อ ด ก ็ ย ั ง ค ง ไห ล ไม ่ ห ย ุ ด เพ ร า ะ ใน น ้ ้ า ล า ย ป ล ิ ง 
ม ี ส า ร ฮิ ร ู ด ิ น (ท i ขน ส ่ ก ) ซึ ่ ง เป ็ น ส า ร ท ี ่ ย ั บ ย ั ้ ง ก า ร แข ็ ง ต ั ว ขอ ง เล ื อ ด ขณะ ท ี ่ ป ล ิ ง ด ู ด เล ื อ ด ก ็ จ ะ ป ล ่ อ ย 
ส า ร น ี ้ อ อ ก ม า ท ี ่ บ า ด แผ ล ท ํ า ให ้ เล ื อ ด ไห ล ไม ่ ห ย ุ ด 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !---- 


LN 7, ร va ๑ 
โป ร ต ี น แล ะ เอ น ไซ ม ์ ห ล า ย ชน ิ ด ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ใน ก า ร แข ็ ง ต ั ว ขอ ง เล ื อ ด ส ร ้ า ง จ า ก ต ั บ ถ้า ต ั บ ผิ ด ป ก ต ิ 
ว ม CN dn 7 ง ง 9, 
เช ่ น เป ็ น โร ค ต ั บ แข ็ ง ต ั บ อ ั ก เส บ ส า ร ท ี ่ ช่ ว ย ใน ก า ร แข ็ ง ต ั ว ขอ ง เล ื อ ด อ า จ จ ะ ไม ่ เพ ี ย ง พ อ ท ี ่ จ ะ ท ํ า ให ้ เล ื อ ด 
ม ส ชั ย ข , '% ' 4 8, ซ่. 
ห ย ุ ด ไห ล ได ้ น อ ก จ า ก น ี ถ้า ร ่ า ง ก า ย ขา ด ว ิ ต า ม ิ น % ก ็ จ ะ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร แข ็ ง ต ั ว ขอ ง เล ื อ ด ใน ก ร ณี ท ี ่ ม ี บ า ด แผ ล 
เช ่ น ก ั น 


ร ่ า ง ก า ย ได ้ ร ั บ ว ิ ต า ม ิ น % จ า ก อ า ห า ร ชน ิ ด ใด 

ขา ม. ล ส . PE BE ๑ ๑ ๒ ล้ CR | <๑ กล, 
ถ้า ร ั บ ป ร ะ ท า น ย า ป ฏิ ชี ว น ะ ต ิ ด ต ่ อ ก ั น เป ็ น เว ล า น า น ท ํ า ให ้ เช ื ่ อ แบ ค ท ี เร ี ย ท ี สังเคราะห์ ว ิ ต า ม ิ น K 
ใน ล ํ า ไส ้ ถู ก ท ํ า ล า ย จ ะ ส ่ ง ผล ต ่ อ ร ่ า ง ก า ย อ ย ่ า ง ไร 


พ ล า ส ม า 

พ ล า ส ม า เป ็ น ขอ ง เห ล ว ค ่ อ น ข้ า ง ใส ม ี ส ี เห ล ื อ ง อ ่ อ น ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย น ้ ้ า ป ร ะ ม า ณ ร ้ อ ย ล ะ 90 แล ะ 
ส า ร อ ื ่ น ๆ ประมาณ ร ้ อ ย ล ะ 10 โ ป ร ต ี น ท ี ่ พ บ ใน พ ล า ส ม า ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ค ื อ ไฟ บ ร ิ โน เจ น ซึ ่ ง จ ะ เป ล ี ่ ย น ไป เป ็ น ไฟ บ ร ิ น 
ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร แข ็ ง ต ั ว ขอ ง เล ื อ ด อ ั ล บ ู ม ิ น ( ฆ ่ ๒ น ๓ เก ) พ บ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ใน พ ล า ส ม า ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ช่ ว ย ร ั ก ษา แร ง ด ั น 
อ อ ส โม ต ิ ก ขอ ง เล ื อ ด ให ้ ค ง ท ี ่ แล ะ โก ล บ ู ล ิ น (๕ ! ๐ 5 น 110) ท ี ่ เป ็ น แอ น ต ิ บ อ ด ี ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ร ะ บ บ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น 
ขอ ง ร ่ า ง ก า ย เร ี ย ก ว ่ า อ ิ ม ม ู โน โก ล บ ู ล ิ น (! ก า ถา น ถ ๐8105 น 1 ก ) พ ล า ส ม า ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ล ํ า เล ี ย ง ส า ร อ า ห า ร 
ธา ต ุ อ า ห า ร เอ น ไซ ม ์ ฮอร์โมน แล ะ แอ น ต ิ บ อ ด ี ไป ย ั ง ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย ร ว ม ท ั ้ ง ล ํ า เล ี ย ง ขอ ง เส ี ย เช ่ น 
ย ู เร ี ย แล ะ ส า ร ท ี ่ ร ่ า ง ก า ย ไม ่ ต ้ อ ง ก า ร ไป ย ั ง แห ล ่ ง ก ํ า จ ั ด 


ง uy ๑ , ป เ 4, เ 
ถ้า เจ า ะ เล ื อ ด อ อ ก ม า แล ้ ว ป ล ่ อ ย ให ้ แข ็ ง ต ั ว ก ่ อ น น ํ า ไป ป ั ่ น แย ก ส ่ ว น ท ี ่ เป ็ น ขอ ง เห ล ว ใส เร ี ย ก ว ่ า ซี ร ั ม 
(serum) 


ซี ร ั ม แล ะ พ ล า ส ม า ม ี ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 


---- ฯ | ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


| 5 8 บ ท ท ี ่ 15| i a 00 0 


ส a 
ห ม ู ่ เล ื อ ด แล ะ ก า ร ให ้ เล ื อ ด 

ห ม ู ่ เล ื อ ด ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ม ี ห ล า ย ร ะ บ บ แต ่ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ก ั บ ก า ร ให ้ แล ะ ร ั บ เล ื อ ด 
ม ี 2 ร ะ บ บ ค ื อ ห ม ู ่ เล ื อ ด ร ะ บ บ A80 แล ะ ห ม ู ่ เล ื อ ด ร ะ บ บ Rh 


ipst.me/9203 


ห ม ู ่ เล ื อ ด ร ะ บ บ AB0 

ก า ร จ ํ า แน ก เล ื อ ด ห ม ู ่ ต ่ า ง ๆ ใน ห ม ู ่ เล ื อ ด ร ะ บ บ A80 จ ํ า แน ก ต า ม ชน ิ ด ขอ ง ไก ล โค โป ร ต ี น ห ร ื อ 
แอ น ต ิ เจ น (ล ก ถ่ ๕ ๐ ๓) ท ี ่ ผิ ว เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง ซึ ่ ง ม ี 2 ชน ิ ด ค ื อ แอ น ต ิ เจ น 4 แล ะ แอ น ต ิ เจ น 8 โด ย 
จ ํ า แน ก ได ้ เป ็ น เล ื อ ด ห ม ู ่ A 8 AB แล ะ 0 ส ่ ว น แอ น ต ิ บ อ ด ี อ ย ู ่ ใน พ ล า ส ม า ม ี 2 ชน ิ ด ค ื อ แอ น ต ิ บ อ ด ี 4 
แล ะ แอ น ต ิ บ อ ด ี 8 ด ั ง ต า ร า ง 15.1 


ต า ร า ง 15.1 ชน ิ ด ขอ ง แอ น ต ิ เจ น แล ะ แอ น ต ิ บ อ ด ี ใน ห ม ู ่ เล ื อ ด ร ะ บ บ AB0 


ผิ ว เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง 
แอ น ต ิ เจ น A 
แอ น ต ิ เจ น 8 


ม ี ท ั ้ ง แอ น ต ิ เจ น A แล ะ แอ น ต ิ เจ น 8 


พ ล า ส ม า 


แอ น ต ิ บ อ ด ี 3 


แอ น ต ิ บ อ ด ี A 


ไม ่ ม ี ท ั ้ ง แอ น ต ิ บ อ ด ี 4 แล ะ แอ น ต ิ บ อ ด ี 3 


ไม ่ ม ี ท ั ้ ง แอ น ต ิ เจ น A แล ะ แอ น ต ิ เจ น 3 


ม ี ท ั ้ ง แอ น ต ิ บ อ ด ี 4 แล ะ แอ น ต ิ บ อ ด ี 3 
ก า ร ให ้ แล ะ ร ั บ เล ื อ ด น ั น แอ น ต ิ เจ น บ น ผิ ว เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง ขอ ง ผู ้ ให ้ ต ้ อ ง ไม ่ ต ร ง ก ั บ แอ น ต ิ บ อ ด ี 


ใน พ ล า ส ม า ขอ ง ผู ้ ร ั บ เพ ร า ะ ถ้า แอ น ต ิ บ อ ด ี จ ั บ ก ั บ แอ น ต ิ เจ น จ ะ ท ํ า ให ้ เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง เก า ะ ก ั น เป ็ น ก ้ อ น 
เซ - 511 va a ง ร 
แล ะ ต ก ต ะ ก อ น อ า จ เป ็ น อ ั น ต ร า ย ถึ ง แก ่ ชี ว ิ ต ได ้ ซึ ง จ ะ ได ้ ศึ ก ษา จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม 15.5 ต ่ อ ไป น ี ้ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |!---- 


I ย ก ิ จ ก ร ร ม 15.5 แบ บ จ ํ า ล อ ง โค ร ง ส ร ้ า ง ห ม ู ่ เล ื อ ด ร ะ บ บ AB0 
A ง่ 


ะ . 8, ' 


1. ส ร ้ า ง แบ บ จ ํ า ล อ ง ขอ ง ห ม ู ่ เล ื อ ด ร ะ บ บ AB0 
2. ร ะ บ ุ ชน ิ ด แอ น ต ิ เจ น แล ะ แอ น ต ิ บ อ ด ี ขอ ง เล ื อ ด ห ม ู ่ A 3 / เ 3 แล ะ 0 


3. อ ธิ บ า ย ห ล ั ก ก า ร ให ้ แล ะ ร ั บ เล ื อ ด ใน เล ื อ ด ห ม ู ่ A 3 AB แล ะ 0 


ว ั ส ด ุ แล ะ อ ุ ป ก ร ณ์ 


ผ้า โป ร ่ ง ส ี แด ง ขน า ด 20%20 ๐ ๓ 
ก ษา อํา ว 
(แท น เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง 1 เซ ล ล ์ ) 


ห น ั ง ย า ง 


ๆ 
แบ บ เห ล ย ม - ม ร ู ต ร ง ก ล า ง 


่ เม 
แบ บ เห ล ี ่ ย ม - ไ ม ่ ม ี ร ู ต ร ง ก ล า ง 


แบ บ ก ล ม - ไ ม ่ ม ี ร ู ต ร ง ก ล า ง 


4 | ร ิ บ บ ิ น ล ว ด ย า ว 3 ๐ ๓ (แท น แข น ขอ ง แอ น ต ิ เจ น ) 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


น แ 0 ฝ 5 3 2 oS 


ว ิ ธี ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 

1. ให ้ แต ่ ล ะ ก ล ุ ่ ม เล ื อ ก ท ํ า แบ บ จ ํ า ล อ ง ขอ ง เล ื อ ด ก ล ุ ่ ม ล ะ 1 ห ม ู ่ จ า ก น ั ้ น จ ั ด เต ร ี ย ม อ ุ ป ก ร ณ์ ต า ม 
ต า ร า ง ว ั ส ด ุ แล ะ อ ุ ป ก ร ณ์ ว ่ า เล ื อ ด ห ม ู ่ ท ี ่ ใน ก ล ุ ่ ม เล ื อ ก ม า น ั ้ น ใช ้ ว ั ส ด ุ อ ะ ไร บ ้ า ง (ใน 1 ห ้ อ ง เร ี ย น 
ค ว ร ม ี แบ บ จ ํ า ล อ ง ขอ ง เล ื อ ด ห ม ู ่ A 3 AB แล ะ 0) 

2. แบ บ จ ํ า ล อ ง เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง ใช ้ ห น ั ง ย า ง ม ั ด ผ้า โป ร ่ ง ส ี แด ง ให ้ ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น ก ้ อ น ก ล ม ๆ 
จ ะ ได ้ แบ บ จ ํ า ล อ ง เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง ด ั ง ร ู ป 


a ด ้ า น ล ่ า ง ด ้ า น บ น 


ผ้า โป ร ่ ง ส ี แด ง ห น ั ง ย า ง 


ร ู ป แบ บ จ ํ า ล อ ง เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง 


3. แบ บ จ ํ า ล อ ง แอ น ต ิ เจ น น ํ า ก ร ะ ด ุ ม แป ๊ ก ไป ต ิ ด ก ั บ ก ้ า น ขอ ง ร ิ บ บ ิ น ล ว ด ด ั ง ร ู ป 
แอ น ต ิ เจ น 4 ใช ้ ร ิ บ บ ิ น ล ว ด ส ี เข ี ย ว ต ิ ด ก ั บ ก ร ะ ด ุ ม แป ๊ ก แบ บ ก ล ม - ไ ม ่ ม ี ร ู ต ร ง ก ล า ง 
a เร้. ส ๑ ม ซ่ 
แอ น ต เจ น 8 ใช ้ ร ิ บ บ ิ น ล ว ด ส ี แด ง ต ิ ด ก ั บ ก ร ะ ด ุ ม แป ๊ ก แบ บ เห ล ี ย ม - ไ ม ่ ม ี ร ู ต ร ง ก ล า ง 


ให ้ ผ่ า น ร ู ด ้ า น ข้ า ง ขอ ง ก ร ะ ด ุ ม ให ้ ผ่ า น ร ู ด ้ า น ข้ า ง ขอ ง ก ร ะ ด ุ ม 
แป ๊ ก แล ้ ว พ ั บ ห ร ื อ ง อ ล ว ด เพ ื ่ อ แป ๊ ก แล ้ ว พ ั บ ห ร ื อ ง อ ล ว ด เพ ื ่ อ ให ้ 
7 ให ้ ย ื ด ต ิ ด ก ั น โด ย ไม ่ ต ้ อ ง ใช ้ ก า ว ย ื ด ต ิ ด ก ั น โด ย ไม ่ ต ้ อ ง ใช ้ ก า ว 
แอ น ต ิ เจ น A แอ น ต ์ เจ น 8 


น ํ า ก ร ะ ด ุ ม แป ๊ ก แบ บ ก ล ม น ํ า ก ร ะ ด ุ ม แป ๊ ก แบ บ เห ล ี ่ ย ม 
ไม ่ ม ี ร ู ต ร ง ก ล า ง ต ิ ด ก ั บ ไม ่ ม ี ร ู ต ร ง ก ล า ง ต ิ ด ก ั บ 
ร ิ บ บ ิ น ล ว ด ส ี เข ี ย ว โด ย พ ั บ ล ว ด ร ิ บ บ ิ น ล ว ด ส ี แด ง โด ย พ ั บ ล ว ด 


ร ู ป แบ บ จ ํ า ล อ ง แอ น ต ิ เจ น 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !---- 


บ ห ท ี ่ ง 5 ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ค แล ะ ร ะ บ บ น ั ้ ง ห ลื อ ง ค ท ฑ ท 


4. น ํ า แบ บ จ ํ า ล อ ง แอ น ต ิ เจ น ม า ต ิ ด บ น ผิ ว เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง 
ให ้ ต ร ง ก ั บ เล ื อ ด ห ม ู ่ ท ี ่ แต่ ล ะ ก ล ุ ่ ม เล ื อ ก ด ั ง ร ู ป 


5. แบ บ จ ํ า ล อ ง แอ น ต ิ บ อ ด ี 4 น ํ า ล ว ด ก ํ า ม ะ ห ย ี ส ี เข ี ย ว 5 ชิ น 
ม า ท ํ า ให ้ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เป ็ น ร ู ป ต ั ว ด ั ง ร ู ป แล ้ ว น ํ า ก ร ะ ด ุ ม แป ็ ก 
= ๑ ห ะ ซ่ C7 
แบ บ ก ล ม - ม ี ร ู ต ร ง ก ล า ง ม า ต ิ ด ไว ้ ท ี ่ ป ล า ย ขอ ง แข น ต ั ว 
โด ย ส อ ด ล ว ด ก ํ า ม ะ ห ย ี ่ ให ้ ผ่ า น ร ู ด ้ า น ข้ า ง ขอ ง ก ร ะ ด ุ ม แป ๊ ก 
ม จ ซี ส ล่ ๆ ม ป @= ๑ = ม vy 
แล ้ ว พ ั บ ห ร ื อ ง อ ล ว ด เพ ื ่ อ ให ้ ย ึ ด ต ิ ด ก ั น โด ย ไม ่ ต ้ อ ง ใช ้ ก า ว 


ร ู ป แบ บ จ ํ า ล อ ง แอ น ต ิ บ อ ด ี A 


6. แบ บ จ ํ า ล อ ง แอ น ต ิ บ อ ด ี 3 น ํ า ล ว ด ก ํ า ม ะ ห ย ี ่ ส ี ส ้ ม 5 ขิ ้ น ม า 
ท ํ า ให ้ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เป ็ น ร ู ป ต ั ว Y ด ั ง ร ู ป แล ้ ว น ํ า ก ร ะ ด ุ ม แป ๊ ก 
แบ บ เห ล ี ่ ย ม - ม ี ร ู ต ร ง ก ล า ง ม า ต ิ ด ไว ้ ท ี ่ ป ล า ย ขอ ง แข น ต ั ว ” 
โด ย ส อ ด ล ว ด ก ํ า ม ะ ห ย ี ่ ให ้ ผ่ า น ร ู ด ้ า น ข้ า ง ขอ ง ก ร ะ ด ุ ม แป ๊ ก 


ม จ ป ซ่ ๆ ม ย = ๑ ง เม ร 
แล ้ ว พ ั บ ห ร ื อ ง อ ล ว ด เพ ื ่ อ ให ้ ย ึ ด ต ิ ด ก ั น โด ย ไม ่ ต ้ อ ง ใช ้ ก า ว 
ว ชา 
ร ู ป แบ บ จ ํ า ล อ ง แอ น ต ิ บ อ ด ี 3 
7. น ํ า แบ บ จ ํ า ล อ ง ท ี ่ ได ้ ใน ข้ อ 2-6 ม า ป ร ะ ก อ บ เป ็ น เล ื อ ด ห ม ู ่ 4 3 8B แล ะ 0 
๐, ๑ , ย = ม | a 
8. น ํ า แบ บ จ ํ า ล อ ง โค ร ง ส ร ้ า ง เล ื อ ด ห ม ู ่ ต ่ า ง ๆ ใน ข้ อ ท ี ่ 7 ม า แส ด ง บ ท บ า ท ส ม ม ต ิ 


ก า ร เป ็ น ผู ้ ให ้ แล ะ ผู ้ ร ั บ เล ื อ ด บ ั น ท ึ ก ผล ก า ร ให ้ แล ะ ร ั บ เล ื อ ด ว ่ า เล ื อ ด ห ม ู ่ ใด | ญิ 
ญี ่ 6 (ร ง ห 
ท ี ่ ส า ม า ร ถ ใ ห ้ แล ะ ร ั บ เล ื อ ด แล ้ ว ไม ่ เป ็ น อ ั น ต ร า ย เล ื อ ด ไม ่ เก ิ ด ก า ร ต ก ต ะ ก อ น ไป “= 


ค ํ า ถา ม ท ้ า ย ก ิ จ ก ร ร ม 
ซ่ = @ ง va ง ส ่ = < ง / a a ' | va 
ค น ท ี ม ี เล ื อ ด ห ม ู ่ 0 ให ้ เล ื อ ด แก ่ ค น ท ี ม ี เล ื อ ด ห ม ู ่ 4. ได้ แต ่ ค น ท ี ่ ม ี เล ื อ ด ห ม ู ่ ไม ่ ส า ม า ร ถ ใ ห ้ เล ื อ ด 
แก ่ ค น ท ี ม ี เล ื อ ด ห ม ู ่ 0 ได ้ เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 
เข ี ย น แผ น ผัง ส ร ุ ป ก า ร ให ้ แล ะ ร ั บ เล ื อ ด ใน ห ม ู ่ เล ื อ ด ร ะ บ บ AB0 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


Fi =, 2. เว ิ ก เห ล ื อ 
[0007 ว ล ้ ว ว ว 


ห ม ู ่ เล ื อ ด ร ะ บ บ โข ก 

เล ื อ ด ม น ุ ษ ย ์ ย ั ง ม ี แอ น ต ิ เจ น ชน ิ ด อ ื ่ น ๆ อ ี ก ท ํ า ให ้ พ บ ห ม ู ่ เล ื อ ด ร ะ บ บ ต ่ า ง ๆ เช ่ น ห ม ู ่ เล ื อ ด ร ะ บ บ ฆ h 
ค น ไท ย ส ่ ว น ให ญ่ ร ้ อ ย ล ะ 99.7 ม ี แอ น ด ิ เจ น Rh จ อ ยู ท่ ผ ิ ว เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง จ ะ ม ี เล ื อ ด ห มู ่ 1 Rh แล ะ ส ่ ว น น ้ อ ย 
ร ้ อ ย ล ะ 0.3 ไม ่ ม ี แอ น ต ิ เจ น Rh ที่ ผิ ว เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง จ ะ ม ี เล ื อ ด ห ม ู Rh ห ม ู ่ เล ื อ ด ร ะ บ บ Rh น ี ้ 
แต ก ต ่ า ง จ า ก ห ม ู ่ เล ื อ ด ร ะ บ บ AB0 ค ื อ บ ุ ค ค ล ท ี ่ ม ี เล ื อ ด ห ม ู ่ ร ฆา” ไม ่ ม ี ก า ร ส ร ้ า ง แอ น ต ิ บ อ ด ี แต ่ ค น ท ี ่ ม ี เล ื อ ด 
ห ม ู ่ ล ู ก เม ื ่ อ ได ้ ร ั บ เล ื อ ด ห ม ู ่ #๒ ” แอ น ต ิ เจ น ส ก จ ะ ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ ค น ท ี ่ ม ี เล ื อ ด ห ม ู ่ ส ก ' ส ร ้ า ง แอ น ต ิ บ อ ด ี ต ่ อ 
แอ น ต ิ เจ น โจ ก ด ั ง น ั ้ น ใน ก า ร ให ้ แล ะ ร ั บ เล ื อ ด จ ะ ต ้ อ ง ค ํ า น ึ ง ถึ ง แอ น ต ิ เจ น ส | ด ้ ว ย เน ื ่ อ ง จ า ก ก า ร ให ้ เล ื อ ด 
ห ม ู ่ ส ก” ใน ค ร ั ้ ง ต ่ อ ไป แอ น ต ิ บ อ ด ี ใน ร ่ า ง ก า ย ขอ ง ผู ้ ร ั บ จ ะ ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ แอ น ต ิ เจ น โข ก จ า ก เล ื อ ด ขอ ง 
ผู ้ ให ้ ท ํ า ให ้ เก ิ ด อ ั น ต ร า ย ถึ ง ขั ้ น เส ี ย ชี ว ิ ต ได ้ 


ใน ค น ไท ย ม ั ก จ ะ ไม ่ ค ่ อ ย ม ี ป ั ญ ห า ใน ก า ร ให ้ แล ะ ร ั บ เล ื อ ด ใน ห ม ู ่ เล ื อ ด ร ะ บ บ ส ๒ เพ ร า ะ ว ่ า ส ่ ว น ให ญ่ 
ม ี เล ื อ ด ห ม ู ่ ส ๒ ” แล ะ พ บ ว ่ า ม ี ผู ้ ท ี ่ ม ี เล ื อ ด ห ม ู ่ ก น ้ อ ย ม า ก แต ่ ถ้า ใน ก ร ณี ท ี ่ แม ่ ม ี เล ื อ ด ห ม ู ่ ท ต ั ้ ง ค ร ร ภ์ แล ะ 
ถ้า ล ู ก ใน ค ร ร ภ์ ม ี เล ื อ ด ห ม ู ่ ส ท” ก็ ม ี โอ ก า ส ท ี ่ เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง จ า ก ล ู ก จ ะ เข ้ า ไป ใน ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด 
ขอ ง แม ่ ท า ง บ า ด แผ ล ใน ขณะ ท ี ่ ค ล อ ด เพ ร า ะ ช่ ว ง ท ี ่ ร ก ห ล ุ ด จ า ก ม ด ล ู ก ขอ ง แม ่ เล ื อ ด ขอ ง ล ู ก ม ี โอ ก า ส เข ้ า ไป 
ใน ก ร ะ แส เล ื อ ด ขอ ง แม ่ ได ้ แล ะ ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ แม ่ ส ร ้ า ง แอ น ต ิ บ อ ด ี ต ่ อ แอ น ต ิ เจ น ส ถ้า แม ่ ต ั ้ ง ค ร ร ภ์ ล ู ก ค น ท ี ่ ส อ ง 
ที ่ ม ี เล ื อ ด ห ม ู ่ ส ๒” อ ี ก จ ะ เก ิ ด อ ั น ต ร า ย แก ่ ท า ร ก ใน ค ร ร ภ์ อ ย ่ า ง ม า ก เพ ร า ะ เล ื อ ด ขอ ง แม ่ ม ี แอ น ต ิ บ อ ด ี 
ต ่ อ แอ น ต ิ เจ น โจ ก อ ย ู ่ ด ้ ว ย แล ะ แอ น ต ิ บ อ ด ี ส า ม า ร ถ ผ่ า น ร ก ส ู ่ ล ู ก ได ้ ซึ ่ ง จ ะ ไป ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ แอ น ต ิ เจ น 
Rh ท ี ่ ผิ ว เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง ขอ ง ล ู ก ท ํ า ให ้ เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง ถู ก ท ํ า ล า ย เก ิ ด อ ั น ต ร า ย ซึ ่ ง อ า จ ร ้ า ย แร ง ถึ ง 
ขั้น เส ี ย ชี ว ิ ต เร ี ย ก ว ่ า เก ิ ด อ ี ร ี โท ร บ ล า ส โท ซิ ส ฟี ท า ล ิ ส (@rthroblastosis fetalis) ด ั ง ร ู ป 15.18 แต ่ ใน 
บ า ง ก ร ณี ล ู ก ค น ท ี ่ ส อ ง อ า จ ย ั ง ไม ่ ได ้ ร ั บ อ ั น ต ร า ย จ า ก ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า น ี ้ เพ ร า ะ ก า ร ส ร ้ า ง แอ น ต ิ บ อ ด ี ส ท ขอ ง แม ่ ย ั ง 
ไม ่ ม า ก พ อ ท ี ่ จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด อ ั น ต ร า ย แก ่ ล ู ก ใน ค ร ร ภ์ แต ่ ถ้า ม ี ล ู ก ค น ท ี ่ ส า ม แล ะ ส ี ่ ท ี ่ ม ี เล ื อ ด ห ม ู ่ ส ก” อ ี ก จ ะ เป ็ น 
อ ั น ต ร า ย แก ่ ล ู ก ส ู ง ขึ ้ น ป ั ญ ห า ด ั ง ก ล ่ า ว ใน ป ั จ จ ุ บ ั น ท า ง ก า ร แพ ท ย ์ ห า ท า ง ป ้ อ ง ก ั น ได ้ ด ั ง น ั ้ น ห ญิ ง ท ี ่ ม ี ค ร ร ภ์ ท ี ่ 
ม ี เล ื อ ด ห ม ู ่ ล ก ' จ ึ ง ค ว ร ฝา ก ค ร ร ภ์ อ ย ู ่ ใน ค ว า ม ด ู แล ขอ ง แพ ท ย ์ เพ ื ่ อ ห า ท า ง ป ้ อ ง ก ั น อ ั น ต ร า ย ท ี ่ อ า จ เก ิ ด ก ั บ 


ล ู ก ใน ค ร ร ภ์ ค น ต ่ อ ๆ ไป 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !----- 


ณ ส ฑ ไ 0 ฬ 57 
๑ แม ่ ม ี เล ื อ ด ห ม ู ่ ญู ก 


ก” ' + - 
ล ู ก ค น ท ี ่ 1 ม ี เล ื อ ด ห ม ู ่ ส ๒ จ ึ ง ม ี แอ น ต ิ เจ น 
Rh บ น ผิ ว เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง 


เม ื ่ อ ค ล อ ด ล ู ก ค น ท ี ่ 1 เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง 
ขอ ง ล ู ก ม ี โอ ก า ส เข ้ า ไป ใน ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น 
เล ื อ ด ขอ ง แม ่ แล ะ เข ้ า ไป ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ แม ่ 
ส ร ้ า ง แอ น ต ิ บ อ ด ี ต ่ อ แอ น ต ิ เจ น โป ข่า 

แอ น ต ิ บ อ ด ี 


nd 
ล ู ก ค น ท 1 ม เล อ ด ห ม ู ่ Rh 


๐ ใน ก ร ณี ท ี ่ ล ู ก ค น ท ี ่ 2 ม ี เล ื อ ด ห ม ู ่ ก” 
แอ น ต ิ บ อ ด ี ต ่ อ แอ น ต ิ เจ น 1 ขํา จ า ก แม ่ เข ้ า ส ู ่ 
ล ู ก ค น ท ี ่ 2 ผ่ า น ร ก ไป จ ั บ ก ั บ แอ น ต ิ เจ น Rh 
ขอ ง ล ู ก 


ล ู ก ค น ท ี ่ 2 ม ี เล ื อ ด ห ม ู ่ ส ท” 


4 = a 
เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง ขอ ง ล ู ก ค น ท ี ่ 2 
ถู ก ท ํ า ล า ย อ า จ เก ิ ด อ ั น ต ร า ย ได ้ 


ร ู ป 15.18 ก า ร เก ิ ด อ ี ร ี โท ร บ ล า ส โท ซิ ส ฟี ท า ล ิ ส 


ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด น อ ก จ า ก จ ะ ม ี ห น ้ า ท ี ่ ใน ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร อ า ห า ร แก ๊ ส แล ะ ส า ร อ ื ่ น ๆ ไป ย ั ง 
ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย แล ้ ว ย ั ง ม ี ห น ้ า ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ร ะ บ บ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ด ้ ว ย ท ั ้ ง น ี ้ ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด 
ย ั ง ม ี บ ท บ า ท ใน ก า ร ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย เช ่ น ด ุ ล ย ภา พ ขอ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ภา ย ใน ร ่ า ง ก า ย ด ุ ล ย ภา พ 
ค ว า ม เป ็ น ก ร ด - เ บ ส แล ะ ด ุ ล ย ภา พ ขอ ง น ้ ้ า 


ก ล ไก ก า ร ค ว บ ค ุ ม อ ุ ณ ห ภู ม ิ ภา ย ใน ร ่ า ง ก า ย ให ้ ค ง ท ี ่ เป ็ น ก า ร ท ํ า ง า น ร ่ ว ม ก ั น ขอ ง ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด 
ล . เด, ม ส ส. ง , 9. ญี ง , 
ผิ ว ห น ั ง แล ะ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ โค ร ง ร ่ า ง โด ย ม ี ส ม อ ง ส ่ ว น ไฮ โพ ท า ล า ม ั ส เป ็ น ศู น ย ์ ค ว บ ค ุ ม อ ุ ณ ห ภู ม ิ ใน ร ่ า ง ก า ย 
ก ล ง ฮ ื ้ . = | จ จ 
ให ้ ค ง ท ี ่ เม ื อ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ร ่ า ง ก า ย ส ู ง ขึ ้ น จ ะ ม ี ก า ร ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้ อ น อ อ ก จ า ก เน ื อ เย ื อ ห ร ื อ เซ ล ล ์ ไป ย ั ง บ ร ิ เว ณ 


--- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


"- ส ว ม เฉ ธั. ส่ 2 Fe - ~, 
ผิ ว ห น ั ง ผ่ า น ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด เพ ิ ่ ม ม า ก ขึ ้ น เน ื ่ อ ง จ า ก ห ล อ ด เล ื อ ด บ ร ิ เว ณ ผ ิ ว ห น ั ง ม ี ก า ร ขยาย ต ั ว 
7, = เพ ล. ฉ่ =. ง , 

อ ั ต ร า ก า ร ไห ล เว ี ย น ขอ ง เล ื อ ด ไป ย ั ง ผิ ว ห น ั ง จ ึ ง ม า ก ขึ ้ น แล ะ เม อ อ ุ ณ ห ภู ม ขอ ง ร า ง ก า ย ล ด ล ง ห ล อ ด เล ื อ ด 


บ ร ิ เว ณ ผ ิ ว ห น ั ง จ ะ ห ด ต ั ว ท ํ า ให ้ ก า ร ไห ล เว ี ย น ขอ ง เล ื อ ด ไป ย ั ง ผิ ว ห น ั ง ล ด ล ง จ ึ ง ม ี ก า ร ส ู ญ เ ส ี ย ค ว า ม ร ้ อ น 
อ อ ก จ า ก ร ่ า ง ก า ย น ้ อ ย ล ง ด ั ง ร ู ป 15.19 


อ า ก า ศร ้ อ น Fe 2 ร 


ส ู ง ส ั ญ ญ า ณ ไ ป ท ี ่ 
ไฮ โพ ท า ล า ม ั ส 


ท ํ า ให ้ 


9 ๑ ส ู เล่ ส ช้. 
ร จ ด ร า เท บ อ ร ร ชม จ น 
: ห ล อ ด เล ื อ ด ท ี ่ ผิ ว ห น ั ง ห ด ต ั ว 

จ, ซ่ tL ง 
. ต ่ อ ม เห ง ื อ ไม ่ ส ร ้ า ง เห ง ื อ 
" เส ้ น ขน ต ั ้ ง ชั น ขึ ้ น (ขน ล ุ ก ) 
ะ บ า ย ค ว า ม ร ้ อ น 


ร ู ป 15.19 ก ล ไก ก า ร ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ขอ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ใน ร ่ า ง ก า ย 


ร 1 Su , ซ้, ร  ) 
[ โ เพ ร า ะ เห ต ุ ใด เม ื อ อ อ ก ก ํ า ล ั ง ก า ย อ ย ่ า ง ห น ั ก จ ะ ม ี อ า ก า ร ห น ้ า แด ง เห ง ื อ อ อ ก ม า ก แล ะ ห า ย ใจ แร ง แล ะ 
ส ล้. 
ถิ่ ขึ ้ น 
(ร เพ ซั กา ! 
ฮ | ม บ ุ ษ ย ์ ม ี พ ฤต ิ ก ร ร ม ใด อ ี ก บ ้ า ง เพ ื ่ อ ช่ ว ย ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ขอ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ใน ร ่ า ง ก า ย 
ะ 2 a จา ล | ค โง ม 4 ง , i ม้. ๆ 
บ า ง ค ร ั ้ ง ร ่ า ง ก า ย จ ะ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ก ว ่ า ป ก ต ิ ห ร ื อ เป ็ น ไข ้ เน ื ่ อ ง จ า ก ร ่ า ง ก า ย ได ้ ร ั บ เช ื ้ อ โร ค ห ร ื อ ส ิ ง แป ล ก ป ล อ ม 
ซึ ่ ง ม ี ผล ท ํ า ให ้ ส ม อ ง ส ่ ว น ไฮ โพ ท า ล า ม ั ส ก ํ า ห น ด ค ่ า อ ุ ณ ห ภู ม ิ ใน ร ่ า ง ก า ย ให ้ ส ู ง ก ว ่ า ป ก ต ิ ร ่ า ง ก า ย จ ึ ง ร ู ้ ส ึ ก 


a ๑ 2 1 . 4 TY a ล ade. ส ' ฮ่ 
ห น า ว ส ั ่ น เพ ร า ะ อ ุ ณ ห ภู ม ิ จ ร ิ ง ขอ ง ร ่ า ง ก า ย ใน ขณะ น ั ้ น ต ํ า ก ว ่ า อ ุ ณ ห ภู ม ิ ท ี ่ ก ํ า ห น ด ขึ ้ น ให ม ่ ก า ร ท ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ใน 
บ , ธร ช้ a 3 a 
ร ่ า ง ก า ย ส ู ง ขึ ้ น น ี ่ จ ะ เป ็ น ก า ร ช่ ว ย ย ั บ ย ั ง ก า ร เจ ร ิ ญ ข อ ง จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ บ า ง ชน ิ ด ได้ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +- 


7 ร > ณ ฝ [ 


15.3 ร ะ บ บ น ้ ้ า เห ล ื อ ง 


เม ื ่ อ เล ื อ ด ไห ล ผ่ า น ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย แร ง ด ั น ขอ ง 
เล ื อ ด จ ะ ท ํ า ให ้ ขอ ง เห ล ว อ อ ก จ า ก ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย 
เข ้ า ไป อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ล ์ เร ี ย ก ว ่ า ขอ ง เห ล ว 
ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ล ์ (interstitial ธ ไ น ่ ส่ ) ซึ ่ ง โด ย ป ก ต ิ ต ่ อ ม น ้ า เห ล ื อ ง 
ขอ ง เห ล ว จ ะ อ อ ก จ า ก ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย ม า ก ก ว ่ า ก ล ั บ เข ้ า 
ส ู ่ ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย ด ั ง น ั ้ น จ ึ ง ต ้ อ ง อ า ศั ย ร ะ บ บ น ้ ้ า เห ล ื อ ง 
(lymphatic system) ใ น ก า ร น ํ า ขอ ง เห ล ว เห ล ่ า น ี ้ ก ล ั บ 
เข ้ า ส ู ่ ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด เพ ื ่ อ ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ขอ ง 
ขอ ง เห ล ว 


ห ล อ ด น ํ า เห ล ื อ ง 


ง ซ่ ส อะ ระ = 

ร ะ บ บ น ํ า เห ล ื อ ง เป ็ น ร ะ บ บ ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ล ํ า เล ี ย ง 
ขอ ง เห ล ว ก ล ั บ เข ้ า ส ู ่ ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด โค ร ง ส ร ้ า ง 
ขอ ง ร ะ บ บ น ํ า เห ล ื อ ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย น ํ า เห ล ื อ ง (lymph) 
ห ล อ ด น ั า เห ล ื อ ง (! ษ ก า อ ก e8๑8!) แล ะ ต ่ อ ม น ้ ้ า เห ล ื อ ง 
(lymph node) ด ั ง ร ู ป 15.20 ร ู ป 1520 - 
น ํ า เห ล ื อ ง 

เซี ดา ฮ่ เต ง เล ด a ซ่ 

น ํ า เห ล ื อ ง เป ็ น ขอ ง เห ล ว ท ื ่ อ ย ู ่ ใน ห ล อ ด น ํ า เห ล ื อ ง แล ะ ต ่ อ ม น ํ า เห ล ื อ ง โด ย เก ิ ด จ า ก ขอ ง เห ล ว ท ี ่ อ อ ก 

หร 

จ า ก ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย ม า อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ล ์ แล ะ ล ํ า เล ี ย ง เข ้ า ส ู ่ ห ล อ ด น ํ า เห ล ื อ ง ฝอย (1 ไ ษ ๓ phatic capillary) 
ด ั ง ร ู ป 15.21 


ห ล อ ด น ํ า เห ล ื อ ง ฝอย เซ ล ล 


ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย 


ขอ ง เห ล ว ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ล ์ 


ร ู ป 15.21 ก า ร เก ิ ด น ้ ้ า เห ล ื อ ง 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


เป 7? ณ ฝ ] 


น ้ ้ า เห ล ื อ ง ม ี ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ค ล ้ า ย พ ล า ส ม า แต ่ ม ี โป ร ต ี น น ้ อ ย ก ว ่ า ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง น ้ ้ า เห ล ื อ ง ม ี ค ว า ม 
แต ก ต ่ า ง ก ั น ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ แห ล ่ ง ท ี ่ ม า ขอ ง น ้ ้ า เห ล ื อ ง ว ่ า อ ย ู ่ ท ี ่ อ ว ั ย ว ะ ใด เช ่ น น ้ ้ า เห ล ื อ ง ท ี ่ ม า จ า ก บ ร ิ เว ณ 
ต ่ อ ม น ้ า เห ล ื อ ง จ ะ ม ี ล ิ ม โฟ ไซ ต ์ จ ํ า น ว น ม า ก ส ่ ว น น ้ ้ า เห ล ื อ ง ท ี ่ ม า จ า ก บ ร ิ เว ณ ล ํ า ไส ้ เล ็ ก ม ี ล ั ก ษ ณะ ค ล ้ า ย น ้ า น ม 
เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี ก า ร ด ู ด ซึ ม ล ิ พ ิ ต ท ี ่ ผ่ า น ก า ร ย ่ อ ย แล ้ ว จ า ก บ ร ิ เว ณ ไม โค ร ว ิ ล ล ั ส เข ้ า ส ู ่ ห ล อ ด น ้ ้ า เห ล ื อ ง ฝอย แล ้ ว 
ล ํ า เล ี ย ง ไป ต า ม ห ล อ ด น ้ ้ า เห ล ื อ ง 


ห ล อ ด น ั ้ า เห ล ื อ ง 

ห ล อ ด น ้ า เห ล ื อ ง ท ี ่ ม ี ขน า ด เล ็ ก ท ี ่ ส ุ ด ค ื อ ห ล อ ด น ้ า เห ล ื อ ง ฝอย ซึ ่ ง ม ี ป ล า ย ป ิ ด ห ล อ ด น ้ ้ า เห ล ื อ ง ฝอย 
จ า ก บ ร ิ เว ณ ต ่ า ง ๆ จ ะ : ะ ม า เช ื ่ อ ม ร ว ม ก ั น เป ็ น ห ล อ ด น ้ ้ า เห ล ื อ ง ขน า ด ให ญ่ ขึ ้ น ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ้ า เห ล ื อ ง 
ใน ห ล อ ด น ้ ้ า เห ล ื อ ง เป ็ น ก า ร น ํ า น เห ล ื อ ง ก ล ั บ เข ้ า ส ู ่ ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด จ ะ ม ี ท ิ ศ ท า ง ก า ร ไห ล เข ้ า ส ู ่ ห ั ว ใจ 
โด ย น ้ า เห ล ื อ ง จ ะ ถู ก ล ํ า เล ี ย ง ผ่ า น ห ล อ ด น ั ้ า เห ล ื อ ง ฝอย ห ล อ ด น ้ ้ า เห ล ื อ ง แล ะ ต ่ อ ม น ้ ้ า เห ล ื อ ง ซึ ่ ง เป ็ น บ ร ิ เว ณ 
ที ่ ม ี ก า ร ต ร ว จ จ ั บ ส ิ ่ ง แป ล ก ป ส อ ม ท ี ่ ม า ก ั บ น ้ า เห ล ื อ ง ซึ ่ ง พ บ เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว จ ํ า น ว น ม า ก ใน ท ี ่ ส ุ ด น ้ า เห ล ื อ ง 
จ ะ ถู ก ล ํ า เล ี ย ง เข ้ า ส ู ่ ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด ท ี ่ บ ร ิ เว ณ ห ล อ ด เล ื อ ด เว น ใก ล ้ ห ั ว ใจ ก ่ อ น จ ะ เข ้ า ส ู ่ ห ั ว ใจ 
ด ั ง ร ู ป 15.22 


ต ่ อ ม น ้ ้ า เห ล ื อ ง 


ห ล อ ด เล ื อ ด เว น 


ใก ล ้ ห ั ว ใจ 


ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย 


ห ล อ ด น ้ ้ า เห ล ื อ ง ห ล อ ด น ํ า เห ล ื อ ง ฝอย 
ร ู ป 15.22 ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ้ ้ า เห ล ื อ ง เข ้ า ส ู ่ ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด 


ถ้า ไม ่ ม ี ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ํ า เห ล ื อ ง ผ่ า น ต ่ อ ม น ํ า เห ล ื อ ง จ ะ ส ่ ง ผล ต ่ อ ร ่ า ง ก า ย อ ย ่ า ง ไร 
ถ้า ห ล อ ด น ํ า เห ล ื อ ง อ ุ ด ต ั น จ ะ ส ่ ง ผล ต ่ อ ร ่ า ง ก า ย อ ย ่ า ง ไร 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !---- 


ป ฝ 


โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ห ล อ ด น ้ า เห ล ื อ ง ม ี ล ั ก ษ ณะ ค ล ้ า ย ก ั บ ห ล อ ด เล ื อ ด เว น ค ื อ ม ี ล ิ ้ น ก ั ้ น ป ้ อ ง ก ั น 
ก า ร ไห ล ย ้ อ น ก ล ั บ ขอ ง น ้ ้ า เห ล ื อ ง ด ั ง ร ู ป 15.22 ป ั จ จ ั ย ท ี ่ ท ํ า ให ้ น ้ า เห ล ื อ ง ไห ล ไป ต า ม ห ล อ ด น ้ า เห ล ื อ ง ต ่ า ง ๆ ได ้ ค ื อ 
ก า ร ห ด ต ั ว แล ะ ค ล า ย ต ั ว ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ท ี ่ อ ย ู ่ ร อ บ ๆ ห ล อ ด น ้ ้ า เห ล ื อ ง ท ี ่ จ ะ ไป ก ด ห ร ื อ ค ล า ย ห ล อ ด น ้ ้ า เห ล ื อ ง 
แล ะ ก า ร ห า ย ใจ เข ้ า ซึ ่ ง ม ี ผล ไป ขยาย ท ร ว ง อ ก แล ะ ล ด ค ว า ม ด ั น ขอ ง ช่ อ ง อ ก ท ํ า ให ้ ห ล อ ด น ้ ้ า เห ล ื อ ง บ ร ิ เว ณ 
ท ร ว ง อ ก เก ิ ด ก า ร ขยาย ต ั ว ส ่ ง ผล ให ้ น ้ ้ า เห ล ื อ ง ไห ล ไป ต า ม ห ล อ ด น ้ ้ า เห ล ื อ ง อ ย ่ า ง ข้า ๆ ป ร ะ ม า ณ 
1.5 ม ิ ล ล ิ เม ต ร ต ่ อ น า ท ี 


ต ่ อ ม น ้ า เห ล ื อ ง 

น ้ ้ า เห ล ื อ ง จ ะ ผ่ า น เข ้ า ไป ใน ต ่ อ ม น ้ ้ า เห ล ื อ ง ซึ ่ ง จ ะ ม ี ห ล อ ด น ้ ้ า เห ล ื อ ง จ ํ า น ว น ม า ก เข ้ า ม า ย ั ง ต ่ อ ม น ้ ้ า เห ล ื อ ง 
ภา ย ใน ม ี ล ิ ม โฟ ไซ ต ์ อ ย ู ่ อ ย ่ า ง ห น า แน ่ น ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ก ร อ ง น ้ ้ า เห ล ื อ ง แล ะ ท ํ า ล า ย ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม ท ี ่ ม า ก ั บ 
น ั ้ า เห ล ื อ ง 


ว ฆ SE 1 เล ซ ส a a 
ก า ร ไห ล เว ี ย น ขอ ง น ํ า เห ล ื อ ง ใน ร ะ บ บ น ํ า เห ล ื อ ง ก ั บ ก า ร ไห ล เว ี ย น ขอ ง เล ื อ ด ใน ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด 
เห ม ื อ น ห ร ื อ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 

เซ ด ง , บ ม , ต ซด | 

น ํ า เห ล ื อ ง ม า จ า ก ส ่ ว น ใด ขอ ง ร ่ า ง ก า ย แล ะ เข ้ า ส ู ่ ห ล อ ด น ํ า เห ล ื อ ง ฝอย ได ้ อ ย ่ า ง ไร 

P| ๑ ด ร้ เร อ "ล ง เณ 

เม ื ่ อ ขอ ง เห ล ว ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ล ์ ม ี ป ร ิ ม า ต ร เพ ิ ่ ม ขึ ้ น แร ง ด ั น ขอ ง ขอ ง เห ล ว ท ี ่ เพ ิ ่ ม ส ู ง ขึ ้ น จ ะ ส ่ ง ผล ต ่ อ ร ่ า ง ก า ย 
อ ย ่ า ง ไร 

GG 4, 6 เรื ซู ฆ เอ , 

พ ล า ส ม า ขอ ง เห ล ว ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ล ์ แล ะ น ้ า เห ล ื อ ง ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั น อ ย ่ า ง ไร 


ร ะ บ บ น ้ า เห ล ื อ ง ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ล ํ า เล ี ย ง ขอ ง เห ล ว ท ี ่ อ อ ก จ า ก ห ล อ ด เล ื อ ต ก ล ั บ เข ้ า ส ู ่ ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด 
แล ะ ย ั ง ท ํ า ง า น ร ่ ว ม ก ั บ ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด ใน ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร อ า ห า ร แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น ไป ย ั ง เซ ล ล ์ ต ่ า ง ๆ 
ทั ่ ว ร ่ า ง ก า ย น อ ก จ า ก น ี ้ ร ะ บ บ น ้ ้ า เห ล ื อ ง ย ั ง ท ํ า ง า น ร ่ ว ม ก ั บ ร ะ บ บ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ใน ก า ร ต ่ อ ต ้ า น แล ะ ท ํ า ล า ย 
เช ื ้ อ โร ค แล ะ ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม ต ่ า ง ๆ ท ี ่ เข ้ า ส ู ่ ร ่ า ง ก า ย ด ั ง น ั ้ น ก า ร ด ู แล ร ั ก ษา ส ุ ข ภา พ ให ้ แข ็ ง แร ง ป ล อ ด ภั ย จ า ก 
โร ค ต ่ า ง ๆ จ ึ ง เป ็ น ก า ร ด ู แล แล ะ ร ั ก ษา ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด แล ะ ร ะ บ บ น ั ้ า เห ล ื อ ง ให ้ ท ํ า ง า น เป ็ น ป ก ต ิ ด ้ ว ย 


ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 


ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด แล ะ ร ะ บ บ น ํ า เห ล ื อ ง เห ม ื อ น ห ร ื อ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
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ฉั 
ส ร ุ ป เน ื ่ อ ห า ภา ย ใน บ ท เร ี ย น 


1. ส ั ต ว ์ ม ี ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด 2 แบ บ ค ื อ ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด แบ บ เป ิ ด พ บ ใน ส ั ต ว ์ จ ํ า พ ว ก ห อ ย แม ล ง 
ก ุ ้ ง แล ะ ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด แบ บ ป ิ ด พ บ ใน ส ั ต ว ์ ไม ่ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง บ า ง ชน ิ ด เช ่ น ไส ้ เด ื อ น ด ิ น 
แล ะ ใน ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง 


EE ฐ . ก sa =. 4 ซี 

2. เล ื อ ด ใน ห ล อ ด เล ื อ ด เว น จ ะ ไห ล ก ล ั บ เข ้ า ส ู ่ ห ั ว ใจ ใน ขณะ ท ี ่ เล ื อ ด ใน ห ล อ ด เล ื อ ด อ า ร ์ เท อ ร ี จ ะ ไห ล อ อ ก จ า ก 
ม ซ่ a ซึ. 3 ร เค ซ 4, ฆ 
ห ั ว ใจ ค ว า ม เร ็ ว ใน ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ใน ห ล อ ด เล ื อ ด อ า ร ์ เท อ ร ี เร ็ ว ก ว ่ า ใน ห ล อ ด เล ื อ ด เว น 


3. ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ห ั ว ใจ ห ล อ ด เล ื อ ด แล ะ เล ื อ ด ซึ ่ ง เล ื อ ด ไห ล เว ี ย น อ ย ู ่ 
เฉ พ า ะ ใน ห ล อ ด เล ื อ ด 


ม เซ ช้ CD ฮ่ ซ่, 9, ส ม ส เศ 
4. ห ั ว ใจ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ู บ ฉี ด เล ื อ ด ไป เล ี ้ ย ง เซ ล ล ์ ท ั ว ร ่ า ง ก า ย โด ย ม ี เอ เท ร ี ย ม ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ร ั บ เล ื อ ด เข ้ า ส ู ่ ห ั ว ใจ แล ะ 
เ โซ CR ส ร ส ธั ก ม ง , ร ร 3. 
เว น ท ร ิ เค ิ ล ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ บ ี บ ต ั ว ส ู บ ฉี ด เล ื อ ด อ อ ก จ า ก ห ั ว ใจ โด ย ม ี ล ิ น ก ้ น ร ะ ห ว ่ า ง เอ เท ร ี ย ม ก ั บ เว น ท ร ิ เค ิ ล 
4 CE CR 
แล ะ ร ะ ห ว ่ า ง เว น ท ร ิ เค ิ ล ก ั บ ห ล อ ด เล ื อ ด ท ี ่ น ํ า เล ื อ ต อ อ ก จ า ก ห ั ว ใจ 


5. ห ั ว ใจ น ํ า เล ื อ ด ไป ย ั ง ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย ท า ง เอ อ อ ร ์ ต า แล ้ ว ล ํ า เล ี ย ง ไป ต า ม อ า ร ์ เท อ ร ี อ า ร ์ เท อ ร ี โอ ล 
ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย แล ะ น ํ า เล ื อ ด ก ล ั บ เข ้ า ส ู ่ ห ั ว ใจ ท า ง เว น ู ล เว น แล ะ เว น า ค า ว า 


a ส FCN) ๑ 9 ๆ ะ ๑ ส ซื ส , CSN) ง เว 
6. ขณะ ท ี ่ ห ั ว ใจ บ ี บ ต ั ว ส ู บ ฉี ด เล ื อ ด ท ํ า ให ้ เก ิ ด ค ว า ม ด ั น เล ื อ ด แล ะ ชี พ จ ร ป ั จ จ ั ย ท ี ่ ม ี ผล ต ่ อ ค ว า ม ด ั น เล ื อ ด แล ะ 
ซี พ จ ร เช ่ น อ า ย ุ เพ ศ แล ะ ส ภา พ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย 


# เง ๆ 6 ล ๓ เซ 4 ล ๓2. ฮี ่ เ | 
7. เล ื อ ด ม น ุ ษ ย ์ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว เพ ล ต เล ต แล ะ พ ล า ส ม า ซึ ่ ง ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ 
แต ก ต ่ า ง ก ั น 


8. เล ื อ ด ม น ุ ษ ย ์ จ ํ า แน ก ต า ม ห ม ู ่ เล ื อ ด ร ะ บ บ 80 ได ้ เป ็ น เล ื อ ด ห ม ู ่ 4 8 48 แล ะ 0 ซึ ่ ง จ ํ า แน ก ต า ม ชน ิ ด 
ขอ ง แอ น ต ิ เจ น ท ี ่ ผิ ว เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง แล ะ จ ํ า แน ก ต า ม ห ม ู ่ เล ื อ ด ร ะ บ บ [ขํา ได ้ เป ็ น เล ื อ ด ห ม ู ่ [ฆา ” แล ะ 
Rh ก า ร ให ้ แล ะ ร ั บ เล ื อ ด ม ี ห ล ั ก ว ่ า แอ น ต ิ เจ น ขอ ง ผู ้ ให ้ ต ้ อ ง ไม ่ ต ร ง ก ั บ แอ น ต ิ บ อ ด ี ขอ ง ผู ้ ร ั บ แล ะ ก า ร ให ้ 
แล ะ ร ั บ เล ื อ ด ท ี ่ เห ม า ะ ส ม ท ี ่ ส ุ ด ค ื อ ผู ้ ให ้ แล ะ ผู ้ ร ั บ ค ว ร ม ี เล ื อ ด ห ม ู ่ ต ร ง ก ั น 


เล ๆ ม เส ี ต 4, เส สะ เล NO DN WO 
9. ร ะ บ บ น ํ า เห ล ื อ ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย น ํ า เห ล ื อ ง ต ่ อ ม น ํ า เห ล ื อ ง แล ะ ห ล อ ด น ํ า เห ล ื อ ง ซึ ่ ง ท ํ า ห น ้ า ท ี ล ํ า เล ี ย ง น ํ า เห ล ื อ ง 
แล ะ น ํ า น ํ า เห ล ื อ ง ก ล ั บ เข ้ า ส ู ่ ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด บ ร ิ เว ณ ห ล อ ด เล ื อ ด เว น ใก ล ้ ห ั ว ใจ ใน บ า ง ช่ ว ง 

t ด ง , บ อ เล ล ล CI NS ร่ 5 ) 
น ้ า เห ล ื อ ง จ ะ ผ่ า น เข ้ า ไป ใน ต ่ อ ม น ้ า เห ล ื อ ง ซึ ่ ง ม ี ล ิ ม โฟ ไซ ต ์ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ท ํ า ล า ย ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม ใน น ํ า เห ล ื อ ง 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |---- 


บ ท ท ี ่ 15 | ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด แล ะ ร ะ บ บ น ํ า เห ล ื อ ง 
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1. จ ง เต ิ ม ชื อ โค ร ง ส ร ้ า ง ใน ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด ใน ร ่ า ง ก า ย ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ล ง ใน ช่ อ ง ว ่ า ง ให ้ ถู ก ต ้ อ ง 
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๑ wv ม ม ษ ซ่ -.!3. ส 2. เณ ๑ vw ม 
2. จ ง น ํ า ต ั ว อ ั ก ษ ร ห น ้ า ข้ อ ค ว า ม ท ี อ ย ู ่ ด ้ า น ขวา ม ื อ เต ิ ม ใน ช่ อ ง ว ่ า ง ด ้ า น ซ้ า ย ม ื อ ให ้ ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั น 
ล ส ่ ฯ %. ฆ = ซ่ 
.1 atherosclerosis ก . ก ร า ฟ ท ี ได ้ จ า ก ก า ร บ ั น ท ึ ก ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง 
eS แด ๕ ค ร 
ท า ง ไฟ ฟ้า ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ห ั ว ใจ ซึ ง ต ร ง ก ั บ จ ั ง ห ว ะ 
ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ห ั ว ใจ ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ 


artificial pacemaker ข . เค ร ื ่ อ ง ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ส ั ญ ญ า ณ ไ ฟ ฟ ้ า ไป ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ 
ส 8, wv a 
ก ล ้ า ม เน ื อ ห ั ว ใจ ท ํ า ง า น ได ้ เป ็ น ป ก ต ิ 
a - ส 
«๓ 2.3 blood clotting ค . ภา ว ะ ท ี ่ ห ล อ ด เล ื อ ด ต ี บ แล ะ แข ็ ง เน ื ่ อ ง จ า ก ก า ร 


ซ่... 
ส ะ ส ม ขอ ง ค อ เล ส เต อ ร อ ล ท ี ่ ผนัง ห ล อ ด เล ื อ ด 
. ก า ร เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น ขอ ง เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว 
อ ย ่ า ง ผิ ด ป ก ต ิ แล ะ ไม ่ ส า ม า ร ถ ท ํ า ง า น ได ้ 
ร ส่ .», - ๑ , 
..+2.5 erythroblastosis fetalis จ . ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ส า น ขอ ง ไฟ บ ร ิ น 
เป ็ น ร ่ า ง แห โป ร ต ี น โด ย จ ะ ร ว ม ก ั บ เพ ล ต เล ต แล ะ 
เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง ไป อ ุ ด บ า ด แผ ล 
ฮ่ ร ุ ม ฮ่ ' ว a 
2.6 leukemia ฉ . ภา ว ะ ท ี เก ิ ด ก ั บ ล ู ก ท ี ม ี เล ื อ ด ห ม ู ่ ส ๒” ต ั ้ ง แต ่ ค น ท ี ่ 
ร้ เส ล่ ส ง , * ๓ ม ี . 
2 ขึ ้ น ไป แล ะ แม ่ ท ี ม ี เล ื อ ด ห ม ู ่ ล ก ส ร ้ า ง 
=. ซ ! = ม ww 
แอ น ต ิ บ อ ด ี ต ่ อ แอ น ต ิ เจ น ห ได ้ เน ื ่ อ ง จ า ก ได ้ ร ั บ 
- ฮ่ = ' + 
แอ น ต ิ เจ น ส ๒ จ า ก ล ู ก ท ี ่ ม ี เล ื อ ด ห ม ู ่ ส ๒” ค น แร ก 
ขณะ ค ล อ ด 


2.4 electrocardiogram 


3. จ ง ใส ่ เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ถู ก (ง ) ห น ้ า ข้ อ ค ว า ม ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง ใส ่ เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ผิ ด (%) ห น ้ า ข้ อ ค ว า ม ท ี ่ 
ไม ่ ถู ก ต ้ อ ง แล ะ ขี ด เส ้ น ใต ้ เฉ พ า ะ ค ํ า ห ร ื อ ส ่ ว น ขอ ง ข้ อ ค ว า ม ท ี ่ ไม ่ ถู ก ต ้ อ ง แล ะ แก ้ ไข ข้ อ ค ว า ม 
โด ย ต ั ด อ อ ก ห ร ื อ เต ิ ม ค ํ า ห ร ื อ ข้ อ ค ว า ม ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง ล ง ใน ช่ อ ง ว ่ า ง 
๓ ๓ 3.1 ถ้า เส ้ น ป ร ะ ส า ท ท ุ ก เส ้ น ท ี ่ ไป ย ั ง ห ั ว ใจ ถู ก ท ํ า ล า ย พ บ ว ่ า ห ั ว ใจ จ ะ ห ย ุ ด ท ํ า ง า น ท ั น ท ี 


ร ่ . อ 4 ซี a ๓ ร้ 
ws 3.2 เล ื อ ด ท ี ่ ม ี 0, ต ํ า จ ะ เข ้ า ส ู ่ เอ เท ร ี ย ม ขวา ขอ ง ห ั ว ใจ โด ย ต ร ง เน ื อ ง จ า ก ไม ่ ม ี ล ิ น ก ั น 
ร ะ ห ว ่ า ง ห ล อ ด เล ื อ ด แล ะ ห ั ว ใจ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |---- 


3.3 เล ื อ ด ใน เว น ท ร ิ เค ิ ล ขวา ม ี ค ว า ม เข ้ ม ขั น ขอ ง 0. น ้ อ ย ก ว ่ า เล ื อ ด ใน พ ั ล โม น า ร ี อ า ร ์ เท อ ร ี 


ซ a ล ช้ ชม 
..3.4 โค โร น า ร ี อ า ร ์ เท อ ร ี เป ็ น ห ล อ ด เล ื อ ด ท ี นํา เล ื อ ด ไป เล ี ย ง ก ล ้ า ม เน ื อ ห ั ว ใจ 


...3.5 ใน ค น ป ก ต ิ ว ั ด ค ว า ม ด ั น เล ื อ ด ได ้ ป ร ะ ม า ณ 120/80 ม ิ ล ล ิ เม ต ร ป ร อ ท ถ้า เว น ท ร ิ เค ิ ล 
บ ี บ ต ั ว แร ง ขืน แต ่ ย ั ง ค ล า ย ต ั ว ป ก ต ิ พ บ ว ่ า จ ะ ท ํ า ให ้ ค ว า ม ด ั น ซิ ส โท ล ิ ก ล ด ล ง 


เจ /, ๕ ซ a เว ลั ส ๑ 5 
.3.6 ผนัง ขอ ง อ า ร ์ เท อ ร ี ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย แล ะ เว น ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เน ื ่ อ เย ื อ บ ุ ผิ ว ชั ้ น ใน 
ส ส่ ส เศ - 
เน ื ่ อ เย ื อ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ แล ะ เน ื ่ อ เย ื อ เก ี ย ว พ ั น 


' Cr 
.. ๓ 3.7 ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย ม ี เส ้ น ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง เล ็ ก แต ่ ม ี พ ื ้ น ท ี ผิ ว ร ว ม ม า ก เล ื อ ด ใน 
ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย จ ึ ง ไห ล เร ็ ว 


...3.8 เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง ใน ห ล อ ด เล ื อ ด ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ม ี ร ู ป ร ่ า ง ก ล ม แบ น ต ร ง ก ล า ง บ ุ ๋ ม 
«๑ CM a ชี่ ๆ ม 
ไม ่ ม ี น ิ ว เค ล ี ย ส ม ี ไม โท ค อ น เด ร ี ย ม ี ฮี โม โก ล บ ิ น ซึ ่ ง ส า ม า ร ถ จ ั บ 0 แล ะ 00, ได ้ 


<a ส "ก์ จ ะ , ฯ WN 
๓ 3.9 เซ ล ล เม ด เล อ ด แด ง ส า ม า ร ถ เ ค ล ื อ น ผ่ า น ผนัง ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย ส ู ่ เน ื อ เย ื อ ท ี ม ี เช ื ่ อ โร ค 
ช่ ฉะ ส 2 ธั ้ PR ง 
แล ะ เค ล ื ่ อ น ท ี เข้า ห า ส า ร เค ม ี ท ี เช ื ่ อ โร ค ห ร ื อ ท ี เซ ล ล ์ แป ล ก ป ล อ ม ป ล ่ อ ย อ อ ก ม า 


ชะ ะ ด ม 3.10 ใน ผู ้ ให ญ่ เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง ท ั ้ ง ห ม ด ส ร ้ า ง จ า ก เซ ล ล ์ ต ้ น ก ํ า เน ิ ด ใน ไข ก ร ะ ด ู ก 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


๓ ๓ ๓ 3.11 น ํ า เห ล ื อ ง ต ่ า ง จ า ก พ ล า ส ม า เพ ร า ะ ม ี ป ร ิ ม า ณ โ ป ร ต ี น น ้ อ ย ก ว ่ า 


เล ล ศั zs 
.3.12 ห ล อ ด น ํ า เห ล อ ง ม ล ั น ก ั น ซ่ ง ค ล า ย ก ั บ ห ล อ ด เล อ ด เว น 


4. Transposition of the great 
vessels (TGV) เป ็ น ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ 
ต ั ้ ง แต ่ แร ก เก ิ ด ท ี ่ ม ี ก า ร ส ล ั บ ขอ ง 
ห ล อ ด เล ื อ ด ด ั ง ร ู ป 


4.1 จ ง เข ี ย น ว ง จ ร ก า ร ไห ล ขอ ง เล ื อ ด ใน ร ่ า ง ก า ย ขอ ง ผู ้ ท ี ่ ม ี ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ น ี ้ โด ย ร ะ บ ุ ห ล อ ด เล ื อ ด 
แล ะ ห ้ อ ง ห ั ว ใจ ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง 

4.2 ผล ก ร ะ ท บ แล ะ ค ว า ม ร ้ า ย แร ง ขอ ง ก า ร ท ี ่ ห ล อ ด เล ื อ ด ส ล ั บ ต ํ า แห น ่ ง ก ั น ใน ก ร ณี น ี ้ เป ็ น 
อ ย ่ า ง ไร 


5. Ventricular septal defect (VSD) เป ็ น ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ ท ี ่ พ บ ต ั ้ ง แต ่ แร ก เก ิ ด โด ย ห ั ว ใจ ขอ ง ผู ้ ป ่ ว ย 
จ ะ ม ี ร ู เป ิ ด ท ี ่ ผนัง ร ะ ห ว ่ า ง เว น ท ร ิ เค ิ ล ช้ า ย แล ะ เว น ท ร ิ เค ิ ล ขวา ผู ้ ท ี ่ เป ็ น โร ค น ี ้ จ ะ ม ี อ า ก า ร 
ห ั ว ใจ เต ้ น เร ็ ว ห า ย ใจ ถี ่ เห น ื ่ อ ย ห อ บ ง ่ า ย ส า ม า ร ถ ใ ช้ ค ว า ม ร ู ้ เก ี ่ ย ว ก ั บ โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ก ล ไก ก า ร 
ท ํ า ง า น ขอ ง ห ั ว ใจ อ ธิ บ า ย อ า ก า ร ด ั ง ก ล ่ า ว ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |---- 


ซ่ รี ย จ เลื เซ 
เน ร 2 eT 


6. จ า ก ต า ร า ง แส ด ง เส ้ น ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง ห ล อ ด เล ื อ ด 


ภา ย น อ ก (แถว) 


4 เล ซี ่ PF 
ห ล อ ด เล ื อ ด ใด เป ็ น อ า ร ์ เท อ ร ี เว น แล ะ ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


ค ่ า เฉ ล ี ่ ย ขอ ง เส ้ น ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง 
ภา ย ใน (แก ป 


ห ล อ ด เล ื อ ด 


7. ไส ้ เด ื อ น ด ิ น อ า ศั ย ใน ด ิ น ท ี ่ ขึ้น เซ ล ล ์ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย จ ึ ง ม ี โอ ก า ส ส ั ม ผ ั ส ก ั บ น ั า ต ล อ ด เว ล า ท ํ า ให ้ เซ ล ล ์ 
ส า ม า ร ถ แ ล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ก ั บ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ได ้ โด ย ต ร ง เพ ร า ะ เห ต ุ ใด ไส ้ เด ื อ น ด ิ น จ ึ ง ย ั ง จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง 
ม ี ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด ขณะ ท ี ่ พ ล า น า เร ี ย ห ร ื อ ก ล ุ ่ ม ห น อ น ต ั ว แบ น ไม ่ ต ้ อ ง อ า ศั ย ร ะ บ บ 
ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด 


ม | = /, 
8. ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ม ี ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด ด ั ง ร ู ป 


a ๑ ห ล อ ด เล ื อ ด 
ว " ๕ ม 4. 
อ ว ั ย ว ะ แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส เซ ล ล ์ ร ่ า ง ก า ย | 
@ +- ห ั ว ใจ เ - 


8.1 จ า ก ร ู ป ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต น ี ้ ม ี ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด แบ บ เป ิ ด ห ร ื อ แบ บ ป ิ ด เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 
= 2 da = a 
8.2 บ ร ิ เว ณ ล 8 แล ะ 0 ใน ร ู ป บ ร ิ เว ณ ใด บ ้ า ง ท ี ่ ม ี ป ร ิ ม า ณ แ ก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น ใน ห ล อ ด เล ื อ ด ส ู ง 
เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
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ใน แต ่ ล ะ ว ั น ร ่ า ง ก า ย ม น ุ ษ ย ์ ได ้ ร ั บ จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ ห ร ื อ ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม ท ี ่ ม ื อ ย ู ่ ใน ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ซึ ่ ง อ า จ ร บ ก ว น 
ก า ร ร ั ก ษา ต ุ ล ย ภา พ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย ได ้ เช ่ น ม ื อ ท ี ่ ส ั ม ผ ั ส ก ั บ ว ั ต ถุ ท ี ่ อ า จ ม ี จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ ป ะ ป น อ ย ู ่ ด ั ง ร ู ป ฝ่า ม ื อ ขอ ง 
เด ็ ก ค น ห น ึ ่ ง ท ี ่ น ํ า ม า ท า บ ล ง บ น จ า น เพ า ะ เช ื ้ อ ท ี ่ ม ี อ า ห า ร เล ี ้ ย ง เช ื ้ อ เม ื ่ อ ร ะ ย ะ เว ล า ผ่ า น ไป พ บ ว ่ า ม ี จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ 
เก ิ ด ขึ ้ น ม า ก ม า ย แล ะ อ า จ ม ี จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ ท ี ่ ก ่ อ ให ้ เก ิ ด โร ค ป ะ ป น อ ย ู ่ ด ้ ว ย 

ธร ร ม ชา ต ิ ส ร ้ า ง ให ้ ม น ุ ษ ย ์ ม ี ร ะ บ บ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น เพ ื ่ อ ให ้ อ ย ู ่ ร อ ด ได ้ ใน ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ท ี ่ อ า จ เป ็ น อ ั น ต ร า ย 
ก า ร เร ี ย น ร ู ้ ถึ ง ก ล ไก ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ร ะ บ บ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ใน ร ่ า ง ก า ย ท ํ า ให ้ ส า ม า ร ถ น ํ า ม า ป ร ั บ ใช ้ เพ ื ่ อ เส ร ิ ม ส ร ้ า ง 
ร ะ บ บ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ให ้ ท ํ า ง า น ได ้ ด ี ย ิ ่ ง ขึ ้ น 


ร ่ า ง ก า ย ม ี ก ล ไก อ ย ่ า ง ไร ท ี ่ จ ะ ป ้ อ ง ก ั น ไม ่ ให ้ จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ แล ะ ส ิ ง แป ล ก ป ล อ ม ต ่ า ง ๆ เข ้ า ส ู ่ ภา ย ใน 
ร ่ า ง ก า ย แล ะ ถ้า เข ้ า ส ู ่ ร ่ า ง ก า ย แล ้ ว ม ี ก ล ไก อ ย ่ า ง ไร ใน ก า ร ก ํ า จ ั ด จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ แล ะ ส ิ ง แป ล ก ป ล อ ม เห ล ่ า น ั ่ น 
ไม ่ ให ้ เป ็ น อ ั น ต ร า ย ต ่ อ ร ่ า ง ก า ย 


ส ถ 


ค ํ า ถา ม ส ํ า ค ั ญ 


1. ร ะ บ บ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ใ น ก า ร ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ใน ร ่ า ง ก า ย ม น ุ ษ ย ์ อ ย ่ า ง ไร 
2. ก ล ไก ก า ร ต ่ อ ต ้ า น ห ร ื อ ท ํ า ล า ย ส ิ ง แป ล ก ป ล อ ม แบ บ ไม ่ จ ํ า เพ า ะ แล ะ แบ บ จ ํ า เพ า ะ 
ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 


อ จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ ก า ร เร ี ย น ร ู ้ 


i ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล แล ะ อ ธิ บ า ย ก ล ไก ก า ร ต ่ อ ต ้ า น ห ร ื อ ท ํ า ล า ย ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม แบ บ ไม ่ จ ํ า เพ า ะ แล ะ แบ บ 
จ ํ า เพ า ะ 

2. เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก ล ไก ก า ร ต ่ อ ต ้ า น ห ร ื อ ท ํ า ล า ย ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม แบ บ ไม ่ จ ํ า เพ า ะ แล ะ แบ บ จ ํ า เพ า ะ 

3. ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล แล ะ อ ธิ บ า ย เก ี ่ ย ว ก ั บ อ ว ั ย ว ะ ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ส ร ้ า ง ห ร ื อ ต อ บ ส น อ ง ขอ ง ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น 
แบ บ จ ํ า เพ า ะ 


4. ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล อ ธิ บ า ย แล ะ เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก า ร ส ร ้ า ง ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ก ่ อ เอ ง แล ะ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ร ั บ ม า 
เว 


เร a, a ge ล =, 22. 8 ๆ = ล «ป 
5. ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล แล ะ อ ธิ บ า ย เก ี ่ ย ว ก ั บ ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ ขอ ง ร ะ บ บ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด โร ค ภู ม ิ แพ ้ 
a 1 เจ้ ซี่, 
ก า ร ส ร ้ า ง ภู ม ิ ต ้ า น ท า น ต ่ อ เน ื ่ อ เย ื ่ อ ต น เอ ง แล ะ เอ ด ส ์ 
เว ว ‘๑. ๑ ส้. ๑ ๑ ก 1 
6. ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล แล ะ อ ธิ บ า ย ก ล ไก ก า ร ต ิ ด เช ื ่ อ ผ โ ป ท ี ่ เป ็ น ส า เห ต ุ ก า ร เก ิ ด ภา ว ะ ภู ม ิ เม ก น บ ก พ ร อ ง 


ง 


บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


เล เก ก ร ณา 


ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม ร ู ้ ก ่ อ น เร ี ย น 


7, ร ่ a เฉ 7 
ให ้ น ั ก เร ี ย น ใส ่ เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ถู ก (ง ) ห ร ื อ ผิ ด () ห น ้ า ข้ อ ค ว า ม ต า ม ค ว า ม เข ้ า ใจ ขอ ง น ั ก เร ี ย น 


ศึ 


Bh ม ส้ ม ม เน 
) 1. ผิ ว ห น ั ง ช่ ว ย ป ้ อ ง ก ั น เช ื ่ อ โร ค ห ร ื อ ส ิ ง แป ล ก ป ล อ ม ไม ่ ให ้ เข ้ า ส ู ่ ร ่ า ง ก า ย 


เก ซิ ๓ จ ล ง ป ั ก จ ซี ่ ๓ 5 ม ื ้ . เช ี ว ธี ่ อ ขะ 
เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ก ํ า จ ั ด เช ื ่ อ โร ค ห ร ื อ ส ิ ง แป ล ก ป ล อ ม ท ี เข ้ า ส ู ่ ร ่ า ง ก า ย 


<a ส ส ช 3 | จ ล” " ะ . 
เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว พ บ ได ้ ใน ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด ร ะ บ บ น ํ า เห ล ื อ ง แล ะ บ า ง ค ร ั ้ ง พ บ ใน 
เน ื อ เย ื อ บ ร ิ เว ณ ท ี ม ี บ า ด แผ ล 


ก า ร น ํ า แบ ค ท ี เร ี ย เข ้ า ส ู ่ เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว เป ็ น ก า ร ล ํ า เล ี ย ง เข ้ า ส ู ่ เซ ล ล ์ โด ย แอ ก ท ี ฟ 
เด CS ส ว 5/, 9 ซื, ว , 
ท ร า น ส ป อ ร ์ ต เน ื อ ง จ า ก แบ ค ท ี เร ี ย ม ี ขน า ด เล ็ ก แล ะ ต ้ อ ง อ า ศั ย พ ล ั ง ง า น ใน ก า ร ล ํ า เล ี ย ง เข ้ า ส ู ่ 
< 
เซ ล ล ์ 


๑ ะ . ๑ ๐ = ๑ ส่. ส่ 2, 
แอ น ต ิ บ อ ด ี แล ะ เอ น ไซ ม ์ ไล โซ ไซ ม ์ ใน น ํ า ต า เป ็ น ส า ร ป ร ะ เภ ท ล ิ พ ิ ด ท ี เก ี ย ว ข้ อ ง ก ั บ ร ะ บ บ 


ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ขอ ง ร ่ า ง ก า ย 


ส ซื ้ เ 6 รื่ ๓ เร ม ล ม a 1, 6 

เม อ ะ อ โร ค เข ้ า ส ู ่ ร ่ า ง ก า ย เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว จ ะ ได ้ ร ั บ ก า ร ก ร ะ ต ุ ้ น แล ะ เก ิ ด ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ 
ฒ ด ญะ <a ร 2, ย ๐ มู ฆ้ ฮ่ ๕ . ง , 

แบ บ ไม โอ ซิ ส เพ ื ่ อ ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว จ ํ า น ว น ม า ก ไว ้ ก ํ า จ ั ด เช ื ่ อ โร ค ท ี ่ เข้ า ม า ใน ร ่ า ง ก า ย 


ส ม ๆ .%2. 2 ล ว็ อ เร 9 เค เมื ้ . 
ก า ร ฉี ด ว ั ค ซี น ช่ ว ย ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ ร ่ า ง ก า ย ส ร ้ า ง ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ต ่ อ เช ื อ โร ค 


เซ 3. ส = 2 ๐ เม ื ้ . ว 
ผู ้ ป ่ ว ย โร ค เอ ด ส ์ ม ั ก จ ะ เส ี ย ชี ว ิ ต จ า ก ก า ร ต ิ ด เช ื ่ อ ผ โ ป อ ย ่ า ง ร ุ น แร ง 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


— 


CC 


ใน แต ่ ล ะ ว ั น ร ่ า ง ก า ย ม ี โอ ก า ส ได ้ ร ั บ ส ิ ง 
- ด้ 8 ล 0 เ Ft 
แป ล ก ป ล อ ม ซึ ่ ง ม ี ท ั ง จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ เช ่ น ไว ร ั ส แบ ค ท ี เร ี ย 
ร ่ ซ่ เ 
ร า ต ล อ ด จ น ส ิ ง แป ล ก ป ล อ ม อ ิ น ๆ เช ่ น ฝุ ่ น ล ะ อ อ ง 
ซี. =., ซ่ ๑ ๆ. ม = ม 
ส า ร เค ม ี ห ร ื อ ส า ร พ ิ ษ ท ี ่ อ า จ ท ํ า ให ้ เก ิ ด อ ั น ต ร า ย แล ะ 
ส ่ ง ผล ให ้ ร ะ บ บ ต ่ า ง ๆ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย ท ํ า ง า น ผิ ด ป ก ต ิ 
แล ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร เจ ็ บ ป ่ ว ย ได ้ ส ิ ง แป ล ก ป ล อ ม ด ั ง 
ก ล ่ า ว อ า จ ได ้ ร ั บ จ า ก ก า ร ส ั ม ผ ั ส ก า ร ร ั บ ป ร ะ ท า น 
ชี, ฮ่ ท ย ม จ 
ห ร ื อ ก า ร ห า ย ใจ บ า ง ค น เม ื อ ได ้ ร ั บ ส ิ ง แป ล ก ป ล อ ม 
ร ม ๑ ๑»v- เ ซี 
เห ล ่ า น ี ้ เข ้ า ไป อ า จ ท ํ า ให ้ ม ี อ า ก า ร เจ ็ บ ป ่ ว ย ห ร ื อ เป ็ น 
ซ่ . ' 7 ง , 
โร ค ขณะ ท ี ่ บ า ง ค น ไม ่ ม ี อ า ก า ร ด ั ง ก ล ่ า ว ก า ร แส ด ง 
[ง PH ม ซ่ 1 
ก า ร ต ่ อ ต ้ า น ห ร ื อ ท ํ า ล า ย ส ิ ง แป ล ก ป ล อ ม ท ี แต ก ต ่ า ง 


ธี 
2 
๑ “ส 3 ชะ ส < 
ผิ ว ห น ั ง ม น ุ ษ ย ์ ม ี จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ ท ี ม ี ป ร ะ โย ชน ์ 


a 4๓ จ ร้ 
ห ล า ก ห ล า ย ชน ิ ด อ า ศั ย อ ย ู ่ จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ เห ล ่ า น ี ้ 


2 3 ฮ่ 
จ ะ เจ ร ิ ญ ป ก ค ล ุ ม ท ั ว ไป ท ี ผิ ว ห น ั ง ชั ้ น น อ ก 
ๆ เ ๆ เซ ก ซี่ อ็ = 

เพ ื ่ อ ช่ ว ย ป ้ อ ง ก ั น ไม ่ ให ้ จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ ก ่ อ โร ค ชน ิ ด 
ซ่ a 

อ ิ น ๆ เจ ร ิ ญ ห ร ื อ เข ้ า ส ู ่ ร ่ า ง ก า ย ได ้ แต ่ ห า ก เข ้ า 
สู ่ ร ่ า ง ก า ย จ ะ ก ล า ย เป ็ น ส ิ ง แป ล ก ป ล อ ม แล ะ 
ก ร ะ ต ุ ้ น ร ะ บ บ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ขอ ง ร ่ า ง ก า ย ได ้ 


ม ส ช้ 8, ว 1 จ ร ่ = 
ก ั น น ี ่ เป ็ น ผล ม า จ า ก ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ร ะ บ บ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น (i เท mune system) ใน ร ่ า ง ก า ย ขอ ง แต ่ ล ะ ค น ท ี ม ี 
เร kh ซ่ o ๑ 4 8, ง 
ก า ร ต อ บ ส น อ ง แต ก ต ่ า ง ก ั น ร ่ า ง ก า ย ม ี ก ล ไก ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ต อ บ ส น อ ง โด ย ก า ร ต ่ อ ต ้ า น ห ร ื อ ท ํ า ล า ย ส ิ ง 
ซ่ 47 ก 
แป ล ก ป ล อ ม ท ี ่ เป ็ น อ ั น ต ร า ย ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


ร ค บด โ ค ค ร ศั ด ต ร น ห พื ส ทํ า ต า ย ดึง แป อ ก ป รบ 


ร ่ า ง ก า ย ม น ุ ษ ย ์ ม ี ก ล ไก ก า ร ต ่ อ ต ้ า น ห ร ื อ ท ํ า ล า ย ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม 2 แบ บ ค ื อ ก ล ไก ก า ร ต ่ อ ต ้ า น 
ห ร ื อ ท ํ า ล า ย ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม แบ บ ไม ่ จ ํ า เพ า ะ แล ะ ก ล ไก ก า ร ต ่ อ ต ้ า น ห ร ื อ ท ํ า ล า ย ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม แบ บ จ ํ า เพ า ะ 
ซึ ่ ง ท ั ้ ง ส อ ง ก ล ไก จ ะ ท ํ า ง า น ร ่ ว ม ก ั น เพ ื ่ อ ป ้ อ ง ก ั น แล ะ ท ํ า ล า ย ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม ท ี ่ อ า จ จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด อ ั น ต ร า ย ต ่ อ 
เซ ล ล ์ ต ่ า ง ๆ 


16.1.1 ก ล ไก ก า ร ต ่ อ ต ้ า น ห ร ื อ ท ํ า ล า ย ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม แบ บ ไม ่ จ ํ า เพ า ะ 
ง เล ด ส 

ก ล ไก ก า ร ต ่ อ ต ้ า น ห ร ื อ ท ํ า ล า ย ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม ไม ่ ให ้ เข ้ า ส ู ่ เน ื ้ อ เย ื ่ อ 

ง , i a CH ร ่ เซ | 

ร ่ า ง ก า ย ม น ุ ษ ย ์ ม ี ก ล ไก ใน ก า ร ป ้ อ ง ก ั น ต ่ อ ต ้ า น ห ร ื อ ท ํ า ล า ย ส ิ ง แป ล ก ป ล อ ม ก ่ อ น ท ี จ ะ เข ้ า ส ู ่ ร ่ า ง ก า ย 
|, ส ลั ส ฝุ ซ่ + ร เซ ี ่ อ เต ซ่ ส 1 ม เส ื ้ : a 
ผ่ า น ท า ง เน ื ่ อ เย ื ่ อ โด ย ม ี ต ่ อ ม เห ง ื อ ต ่ อ ม ไข ม ั น ท ี ่ ผิ ว ห น ั ง ห ร ื อ ม ี เม ื อ ก ป ก ค ล ุ ม ท ี เย ื อ บ ุ ต ่ า ง ๆ เช ่ น เย ื อ บ ุ บ ร ิ เว ณ 

ห อ ร ลม: PP 
ก ร ะ เพ า ะ ป ั ส ส า ว ะ แล ะ ช่ อ ง ค ล อ ด ก ล ไก ก า ร ต ่ อ ต ้ า น ห ร ื อ ท ํ า ล า ย ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม ไม ่ ให ้ เข ้ า ส ู ่ เน ื ่ อ เย ื ่ อ 
zs -' 3 5 ๓3. 

ม ี อ ะ ไร บ ้ า ง ซึ ่ ง จ ะ ศึ ก ษา ได ้ จ า ก ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 16.1 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


EN ผู้ 


all ก ิ จ ก ร ร ม 16.1 ก ล ไก ก า ร ต ่ อ ต ้ า น ห ร ื อ ท ํ า ล า ย ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม ไม ่ ให ้ เข ้ า ส ู ่ เน ื ้ อ เย ื ่ อ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 

ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล อ ธิ บ า ย แล ะ น ํ า เส น อ ก ล ไก ก า ร ต ่ อ ต ้ า น ห ร ื อ ท ํ า ล า ย ส ิ ง แป ล ก ป ล อ ม ไม ่ ให ้ เข ้ า ส ู ่ 
ส ส่ ง , 
เน ื ่ อ เย ื ่ อ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย 


ว ิ ธี ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 
ม ม ส ่ 2 a ส ๒ ME ร 
1. ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล เก ี ่ ย ว ก ั บ อ ว ั ย ว ะ ห ร ื อ โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ต ่ อ ต ้ า น ห ร ื อ ท ํ า ล า ย ส ิ ง แป ล ก ป ล อ ม 
ก ล 4, ะ ค, เชื ่ ๓ ๑ 2 จ 
ไม ่ ให ้ เข ้ า ส ู ่ เน ื อ เย ื ่ อ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย ร ว ม ท ั ้ ง ก ล ไก ก า ร ต ่ อ ต ้ า น ห ร ื อ ท ํ า ล า ย ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม 
5 ซ่ เว ล่. ๑ อ ก ย, 8, 
2. ส ร ุ ป แล ะ น ํ า เส น อ เก ี ย ว ก ั บ อ ว ั ย ว ะ ห ร ื อ โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ก ล ไก ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ต่อต้าน ห ร ื อ ท ํ า ล า ย 
ก PY ๆ ก ร ณ์ ฟุ 
ส ิ ง แป ล ก ป ล อ ม ไม ่ ให ้ เข ้ า ส ู ่ เน ื อ เย ื อ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย ใน ร ู ป แบ บ ขอ ง แผ น ภา พ ห ร ื อ infographie 


ค ํ า ถา ม ท ้ า ย ก ิ จ ก ร ร ม 
OL ม จ ว่ 3 ม 
[ผี ผิ ว ห น ั ง ส า ม า ร ถ ป ้ อ ง ก ั น ไม ่ ให ้ เช ื ่ อ โร ค แล ะ ส ิ ง แป ล ก ป ล อ ม เข ้ า ส ู ่ ร ่ า ง ก า ย ได ้ อ ย ่ า ง ไร 
ส่ น = 7 dik ม ม ยม เจ้ ส ง , v 
ผี เย ื อ บ ุ ต ่ า ง ๆ ม ี ก ล ไก ก า ร ต ่ อ ต ้ า น ห ร ื อ ท ํ า ล า ย ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม ไม ่ ให ้ เข ้ า ส ู ่ เน ื ่ อ เย ื อ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย ได ้ 
อ ย ่ า ง ไร 


จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม 16.1 ร ่ า ง ก า ย ม น ุ ษ ย ์ ม ื อ ว ั ย ว ะ ห ร ื อ โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ป ้ อ ง ก ั น เช ื ้ อ โร ค แล ะ 
ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม อ ย ู ่ ท ั ่ ว ร ่ า ง ก า ย เช ่ น ผิ ว ห น ั ง ช่ ว ย ป ก ป ้ อ ง ไม ่ ให ้ ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม เข ้ า ส ู ่ อ ว ั ย ว ะ ภา ย ใน 
ส า ร ค ั ด ห ล ั ่ ง จ า ก อ ว ั ย ว ะ ต ่ า ง ๆ ม ี เอ น ไซ ม ์ ท ี ่ ส า ม า ร ถ ย ั บ ย ั ้ ง ก า ร เจ ร ิ ญ ข อ ง แบ ค ท ี เร ี ย แต ่ ถ้า อ ว ั ย ว ะ เห ล ่ า น ี ้ 
เส ี ย ห า ย ห ร ื อ ไม ่ ส า ม า ร ถ ป ้ อ ง ก ั น ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม ต ่ า ง ๆ เข ้ า ส ู ่ ร ่ า ง ก า ย ได ้ ร ่ า ง ก า ย จ ะ ม ี ก ล ไก ก า ร ต ่ อ ต ้ า น 
ห ร ื อ ท ํ า ล า ย ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม เห ล ่ า น ี ้ อ ย ่ า ง ไร 


4 8, 1 ร ฆ้ ส่. 
ก ล ไก ก า ร ต ่ อ ต ้ า น ห ร ื อ ท ํ า ล า ย ส ิ ง แป ล ก ป ล อ ม ท ี ่ เข ้ า ส ู ่ เน ื ่ อ เย ื ่ อ 
= ๑ ๑ ๆ ร่ ฆ เซ ้ ส ไย เ ง << 
ใน ก ร ณี ท ี ่ เก ิ ด บ า ด แผ ล ท ํ า ให ้ ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม เข ้ า ส ู ่ เน ื ่ อ เย ื อ ได ้ ร ่ า ง ก า ย ย ั ง ม ี ก ล ไก ก า ร ต ่ อ ต ้ า น ห ร ื อ 
ท ํ า ล า ย ส ิ ง แป ล ก ป ล อ ม แบ บ ไม ่ จ ํ า เพ า ะ ค ื อ ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว ก ล ุ ่ ม ฟา โก ไซ ต ์ ได ้ แก ่ 
a ส่ 5/, - สั ส 
น ิ ว โท ร ฟิ ล แล ะ โม โน ไซ ต ์ โด ย โม โน ไซ ต ์ เม ื ่ อ แท ร ก ต ั ว อ อ ก จ า ก ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย ไป ต า ม เน ื ่ อ เย ื อ 
เร ่ 7, ฐ ่ " 
จ ะ เป ล ี ่ ย น แป ล ง แล ะ ขยาย ขน า ด ไป เป ็ น แม โค ร ฟา จ (๓ acrophage) ด ั ง ร ู ป 16.1 ซึ ่ ง เป ็ น เซ ล ล ์ ขน า ด ให ญ่ 
ส . 3 ๑ ๓ 2 FH 2, ฮ ้ 
แล ะ ม ี ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ส ู ง ใน ก า ร ด ั ก จ ั บ แล ะ ท ํ า ล า ย เช ื ่ อ โร ค 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +-- 


โม โน ไซ ต ์ 


ร ู ป 16.1 ฟา โก ไซ ต ์ 


แม โค ร ฟา จ 


ฮั . 8, CNT . 9. 
น อ ก จ า ก น ี ้ ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ฟา โก ไซ ต ์ ย ั ง ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร อ ั ก เส บ (เท ท ิ ล ๓ mation) ซึ ่ ง ก า ร อ ั ก เส บ 
จ ะ ช่ ว ย ก ํ า จ ั ด ส ิ ง แป ล ก ป ล อ ม ภา ย ใน ร ่ า ง ก า ย 


ฮ่ ๑ เล้ ส 4 ว 4 4 
เม ื ่ อ เก ิ ด บ า ด แผ ล แล ะ ม ี เช ื ้ อ โร ค เข ้ า ส ู ่ เน ื ้ อ เย ื ่ อ เน ื ้ อ เย ื ่ อ ท ี ่ เส ี ย ห า ย แล ะ เช ื ้ อ โร ค จ ะ ส ่ ง ส ั ญ ญ า ณ เ ค ม ี 
- ซี ซ่ a ส้. ง 
ไป ด ึ ง ด ู ด ให ้ ฟา โก ไซ ต ์ ม า ย ั ง บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เก ิ ด บ า ด แผ ล ม า ก ขึ ้ น โด ย ฟา โก ไซ ต ์ จ ะ ด ั ก จ ั บ เช ื ้ อ โร ค ไว ้ ไม ่ ให ้ แพ ร ่ 
ก P| เว ๑ , ชื้อ ก = | ชั 
ก ร ะ จ า ย ไป ย ั ง บ ร ิ เว ณ อ ื ่ น ๆ จ า ก น ั น จ ะ ท ํ า ล า ย เช ื ่ อ โร ค แล ะ เน ื ่ อ เย ื ่ อ ท ี ่ เส ี ย ห า ย โด ย ฟา โก ไซ โท ซิ ส น อ ก จ า ก น ี ้ 
ง ร ลั 3 = = เ เร NC ซ่ 
แม โค ร ฟา จ แล ะ เซ ล ล ์ แม ส ต ์ (พ ล st ๐ e ไ 1) ใน เน ื ่ อ เย ื ่ อ ห ร ื อ เบ โซ ฟิ ล ใน เล ื อ ด ย ั ง ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ห ล ั ่ ง ส า ร ซึ ่ ง เป ็ น 
a a ส พ 
ส ั ญ ญ า ณ เ ค ม ี ไป ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย บ ร ิ เว ณ น ี ขยาย ต ั ว เพ ื ่ อ น ํ า เล ื อ ด แล ะ เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว 
=. ย 5 ซื ่ 9, 4 ง อ ม ฆ้ La 
ม า ส ะ ส ม ม า ก ขึ ้ น ม ี ก า ร ซึ ม ผ่ า น ขอ ง น ้ ้ า เห ล ื อ ง เพ ื ่ อ น ํ า ส า ร ต ่ า ง ๆ ท ี ่ ช่ ว ย ก ํ า จ ั ด เชื ้ อ โร ค เข ้ า ส ู ่ บ ร ิ เว ณ บ า ด แผ ล 
8, 2-. ซ ข้ . ม : ง ลี ซี้, 1 
ท ํ า ให ้ ม ี อ า ก า ร บ ว ม แด ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ขึ ้ น แล ะ ร ู ้ ส ึ ก เจ ็ บ ป ว ด เร ี ย ก ก า ร ต อ บ ส น อ ง เห ล ่ า น ี ้ ว ่ า ก า ร อ ั ก เส บ 
ส่ vu ม 
ซึ ่ ง ส ร ุ ป ได ้ ด ั ง ร ู ป 16.2 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย ฟา โก ไซ ต ์ 


ส ส ซ่ ล้. ส 
1. เน ื อ เย ื อ ท ี ่ เส ี ย ห า ย แล ะ เช ื ่ อ โร ค ส ่ ง ส ั ญ ญ า ณ เ ค ม ี 
ไป ด ึ ง ด ู ด ให ้ ฟา โก ไซ ต ์ ม า ย ั ง บ ร ิ เว ณ บ า ด แผ ล 


3. ฟา โก ไซ ต ์ แท ร ก ต ั ว อ อ ก จ า ก ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย 
| 
ไป ย ั ง เน ื ่ อ เย ื อ ท ี ่ เส ี ย ห า ย 


ย ซ่ 
2. แม โค ร ฟา จ แล ะ เซ ล ล ์ แม ส ต ์ ห ล ั ง ส า ร ท ี ่ เป ็ น 
ส ั ญ ญ า ณ เ ค ม ี ท ํ า ให ้ ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย ขยาย ต ั ว 


ฆ ๐ "ก "= 
4. ฟา โก ไซ ต ์ เข ้ า ท ํ า ล า ย เช ื ่ อ โร ค แล ะ เน ื อ เย ื อ ท ี ่ 
เส ี ย ห า ย โด ย ฟา โก ไซ โท ซิ ส 


ร ู ป 16.2 ก า ร ก ํ า จ ั ด เช ื ้ อ โร ค โด ย ก ร ะ บ ว น ก า ร อ ั ก เส บ 


[7 


ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 


28 2: 
เซ ล ล ์ แม ส ต ์ ม ี ร ู ป ร ่ า ง ก ล ม ห ร ื อ ร ู ป ร ี ภา ย ใน ม ี 
แก ร น ู ล ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ห ล ั ่ ง ส า ร บ า ง ขน ิ ด ท ี ่ เป ็ น 
ส ื ่ อ ก ล า ง ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร อ ั ก เส บ แล ะ ห ล ั ่ ง 


อ ม ค ก ศึ ง เช ื ่ อ ๆ 2 ย 
ฮิ ส ท า ม ี น ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด อ า ก า ร แพ ้ 


แก ร บ ู ล 


เซ ล ล ์ แม ส ต ์ 


ก . ร ู ป ถ่ า ย จ า ก ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ใช ้ แส ง เช ิ ง ป ร ะ ก อ บ 
ข . ร ู ป ว า ด จ า ก ภา พ ถ่ า ย จ า ก ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 


a ซี PE i a ม ้ ย ๑ 
ก า ร ท ี ่ บ ร ิ เว ณ บ า ด แผ ล ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ขึ ้ น จ ะ ช่ ว ย ย ั บ ย ั ง ก า ร เจ ร ิ ญ ข อ ง เช ื ้ อ โร ค บ า ง อ ย ่ า ง ได ้ ถ้า เก ิ ด บ า ด แผ ล 
เซ ี ๑ ๑๑ ๕ เก ม ม ใ ๕ . (รี , ส ส | ม 
ขน า ด ให ญ่ ม ี ก า ร อ ั ก เส บ ม า ก เป ็ น บ ร ิ เว ณ ก ว ้ า ง อ า จ ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย ส ู ง ขึ ้ น จ น เป ็ น ไข ้ ได ้ 


ฆ้. ฮ่ 9, จ sa ม 3 9 0 
เช ื ่ อ โร ค ท ี ่ ถู ก ท ํ า ล า ย จ า ก ก า ร อ ั ก เส บ แล ะ ฟา โก ไซ ต ์ ท ี ่ ต า ย แล ้ ว จ ะ ร ว ม ต ั ว เป ็ น ห น อ ง แล ะ ถู ก ก ํ า จ ั ด 
a เว , ญี 4 ก ด จ , a 
อ อ ก ท า ง บ า ด แผ ล แล ะ เซ ล ล ์ ใน บ ร ิ เว ณ น ั น จ ะ แบ ่ ง เซ ล ล ์ เพ ื ่ อ ซ่ อ ม แซ ม เน ื ่ อ เย ื อ ท ี ่ ถู ก ท ํ า ล า ย ไป ใน ท ี ่ ส ุ ด 
แผ ล จ ะ แห ้ ง แล ะ ต ก ส ะ เก ็ ด ห ล ุ ด ไป 


ส ิ ว เก ิ ด จ า ก ต ่ อ ม ไข ม ั น ซึ ่ ง ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ห ล ั ่ ง น ้ า ม ั น ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า ซี บ ั ม (๑ 6๒ น ๓ ) ท ี ่ บ ร ิ เว ณ ร ู ขุ ม ขน อ ุ ด ต ้ น 
โด ย ท ั ่ ว ไป ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เป ็ น ต ุ ่ ม ขน า ด เล ็ ก น ู น ขึ ้ น ม า แล ะ ม ั ก พ บ ขอ ง เห ล ว ส ี ขา ว ขุ ่ น อ ย ู ่ ภา ย ใน 
เม ื ่ อ ป ล ่ อ ย ท ิ ้ ง ไว ้ จ ะ แข ็ ง เป ็ น ก ้ อ น ซึ ่ ง ห ล ุ ด อ อ ก ม า เอ ง แต ่ ถ้า ต ่ อ ม ไข ม ั น ถู ก ก ร ะ ต ุ ้ น ห ร ื อ ม ี ป ั จ จ ั ย อี ่ ย อ ื ่ น ๆ 
มา ท ํ า ให ้ ม ี ก า ร ห ล ั ่ ง ซี บ ั ม อ อ ก ม า เป ็ น ป ร ิ ม า ณ ม า ก จ ะ ท ํ า ให ้ บ ร ิ เว ณ น ั ้ น เห ม า ะ ส ม ต ่ อ ก า ร เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น 
ขอ ง แบ ค ท ี เร ี ย ท ี ่ ม ี ชื ่ อ ว ่ า Pr อ pi อ nibacterium ล ๐ 0 ๐ 3 ซึ ่ ง ป ก ต ิ อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน ร ู ขุ ม ขน 


ฮ่ ส 3. ส 2 a ธั. a ม 
เม ื ่ อ แบ ค ท ี เร ี ย ม ี จ ํ า น ว น เพ ิ ่ ม ม า ก ขึ ้ น ก ว ่ า ป ก ต ิ จ ะ เข ้ า ไป 
2 x ad ญ่ se SE 
ท ํ า ล า ย เน ื อ เย ื ่ อ ท ี ่ อ ย ู ่ ล ึ ก ล ง ไป แล ะ ท ื ่ อ ย ู ่ ร อ บ ๆ ร ู ขุ ม ขน เป ็ น 
s = ow PC = ง 
บ ร ิ เว ณ ก ว ้ า ง ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ เก ิ ด ก า ร อ ั ก เส บ ห ร ื อ ท ี เร ี ย ก ว ่ า 
ส ิ ว อ ั ก เส บ ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น ต ุ ่ ม บ ว ม แด ง ม ี อ า ก า ร เจ ็ บ ป ว ด แล ะ 
อ า จ ม ี ห น อ ง ป ร า ก ฏ ด ้ ว ย ส ิ ว อ ั ก เส บ 


---4 ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


wT | 


ว่ ส ร่. สั 4 ห , ๑ 9 ๆ. 2 ว 
ส ิ ง แป ล ก ป ล อ ม ท ี ่ เข ้ า ส ู ่ เน ื ้ อ เย ื อ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย น อ ก จ า ก จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก ล ไก ก า ร ต ่ อ ต ้ า น ห ร ื อ ท ํ า ล า ย 
ส ิ ง แป ล ก ป ล อ ม แบ บ ไม ่ จ ํ า เพ า ะ แล ้ ว ย ั ง ส า ม า ร ถก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ เก ิ ด ก ล ไก ก า ร ต ่ อ ต ้ า น ห ร ื อ ท ํ า ล า ย ส ิ ง แป ล ก ป ล อ ม 
8, 1 ก ะ zg 9 6 ร ่ ร้ 
แบ บ จ ํ า เพ า ะ ด ้ ว ย โด ย ส ิ ง แป ล ก ป ล อ ม เช ่ น ไว ร ั ส แบ ค ท ี เร ี ย ร า ร ว ม ท ั ้ ง ชิ น ส ่ ว น ขอ ง ส ิ ง เห ล ่ า น ี ่ แล ะ 
| ซ่ ม ณั 4 ม ม ซา ว่ 0, 
ส า ร พ ิ ษ ต ่ า ง ๆ ท ี ่ เข ้ า ส ู ่ เน ื ้ อ เย ื อ แล ้ ว ไป ก ร ะ ต ุ ้ น ก ล ไก ก า ร ต ่ อ ต ้ า น ห ร ื อ ท ํ า ล า ย ส ิ ง แป ล ก ป ล อ ม แบ บ จ ํ า เพ า ะ 
จ PH a a ง 
เร ี ย ก ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม น ี ้ ว ่ า แอ น ต ิ เจ น (ล ก ถ ๕ ๐ ก ) แอ น ต ิ เจ น ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ เก ิ ด ก า ร ต ่ อ ต ้ า น ห ร ื อ ท ํ า ล า ย 
ส ิ ง แป ล ก ป ล อ ม แบ บ จ ํ า เพ า ะ ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


16.1.2 ก ล ไก ก า ร ต ่ อ ต ้ า น ห ร ื อ ท ํ า ล า ย ส ิ ง แป ล ก ป ล อ ม แบ บ จ ํ า เพ า ะ 
4 ๑, ม่ 8, PN 8, 
ก ล ไก ก า ร ต ่ อ ต ้ า น ห ร ื อ ท ํ า ล า ย ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม แบ บ จ ํ า เพ า ะ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง เซ ล ล ์ 
น ํ า เส น อ แอ น ต ิ เจ น (ล ntigen [01856 ก น ั ก ธ ๕ ๐ ๐ 11) แล ะ ล ิ ม โฟ ไซ ต ์ 


เซ ล ล ์ น ํ า เส น อ แอ น ต ิ เจ น 

เม ื ่ อ แอ น ต ิ เจ น เข ้ า ส ู ่ เน ื ้ อ เย ื ่ อ แม โค ร ฟา จ จ ะ เข ้ า ท ํ า ล า ย โด ย ฟา โก ไซ โท ซิ ส ท ํ า ให ้ เก ิ ด ชิ ้ น ส ่ ว น ขอ ง 
แอ น ต ิ เจ น ท ี ่ ได ้ จ า ก ก า ร ย ่ อ ย แล ะ ขิ ้ น ส ่ ว น เห ล ่ า น ี ้ จ ะ ถู ก น ํ า เส น อ บ น โป ร ต ี น ท ี ่ ผิ ว เซ ล ล ์ ขอ ง แม โค ร ฟา จ ด ั ง 
ร ู ป 16.3 เพ ื ่ อ ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ เก ิ ด ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ล ิ ม โฟ ไซ ต ์ แล ะ เซ ล ล ์ อ ื ่ น ๆ ใน ร ะ บ บ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ให ้ ท ํ า ง า น 
ป ร ะ ส า น ก ั น ใน ก า ร ก ํ า จ ั ด เช ื ้ อ โร ค ห ร ื อ ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม ให ้ ม ี ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ส ู ง ส ุ ด เร ี ย ก แม โค ร ฟา จ ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ 
น ี ้ ว ่ า เซ ล ล ์ น ํ า เส น อ แอ น ต ิ เจ น 


เร่ ชิ น ส ่ ว น แอ น ต ิ เจ น 
โป ร ต ี น น ํ า เส น อ ที ่ ถู ก น ํ า เส น อ 
แอ น ต ิ เจ น 5 fi 
ชิ ้ น ส ่ ว น แอ น ต ิ เจ น 
แอ น ต ิ เจ น 


ร ู ป 16.3 เซ ล ล ์ น ํ า เส น อ แอ น ต ิ เจ น 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


บ ท ท ี ่ 16 | ร ะ บ บ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น 


ล ิ ม โฟ ไซ ต ์ 

ล ิ ม โฟ ไซ ต ์ ค ื อ เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว ท ี ่ ม ี ขน า ด เล ็ ก 
น ิ ว เค ล ี ย ส เก ื อ บ เต ็ ม เซ ล ล ์ ด ั ง ร ู ป 16.4 ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ต อ บ ส น อ ง แล ะ 
ท ํ า ล า ย ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม โด ย ส า ม า ร ถ จ ด จ ํ า ล ั ก ษ ณ ะ จ ํ า เพ า ะ ขอ ง 
ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม ได ้ เน ื ่ อ ง จ า ก ผิ ว เซ ล ล ์ จ ะ ม ี โป ร ต ี น ท ี ่ เป ็ น ต ั ว ร ั บ ท ี ่ 
จ ํ า เพ า ะ ต ่ อ แอ น ต ิ เจ น ต ่ า ง ๆ ม า ก ม า ย โด ย ป ก ต ิ ล ิ ม โฟ ไซ ต ์ พ บ ใน 
ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด ร ะ บ บ น ้ ้ า เห ล ื อ ง อ ว ั ย ว ะ แล ะ เน ื ้ อ เย ื ่ อ ใน 
ร ะ บ บ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น 


ร ู ป 16.4 ล ิ ม โฟ ไซ ต ์ 


ล ิ ม โฟ ไซ ต ์ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ค ื อ ท ี ล ิ ม โฟ ไซ ต ์ ( [๒ ๐6916) ห ร ื อ เซ ล ล ์ ท ี ( โ ๐ ๐ [0) แล ะ บ ี ล ิ ม โฟ ไซ ต ์ 
(8 lymphocyte) ห ร ื อ เซ ล ล ์ บ ี (3 ๐ ๑ [1) 


ก ล ไก ก า ร ต ่ อ ต ้ า น ห ร ื อ ท ํ า ล า ย ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม แบ บ จ ํ า เพ า ะ โด ย ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ล ิ ม โฟ ไซ ต ์ ซึ ่ ง 
ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เซ ล ล ์ ท ี แล ะ เซ ล ล ์ บ ี เซ ล ล ์ ท ี แล ะ เซ ล ล ์ บ ี ม ี ก ล ไก ก า ร ท ํ า ง า น อ ย ่ า ง ไร จ ึ ง ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร 
ต ่ อ ต ้ า น ห ร ื อ ท ํ า ล า ย ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม ได ้ 


ก ล ไก ก า ร ต ่ อ ต ้ า น ห ร ื อ ท ํ า ล า ย ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม โด ย เซ ล ล ์ ท ี 

บ น ผิ ว ขอ ง เซ ล ล ์ ท ี จ ะ ม ี ต ั ว ร ั บ แอ น ต ิ เจ น ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า ต ั ว ร ั บ แอ น ต ิ เจ น บ น ผิ ว เซ ล ล ์ ท ี ( โ ' ๐ ๐ 11 
receptor; TCR) ส ํ า ห ร ั บ จ ั บ ก ั บ ขึ ้ น ส ่ ว น แอ น ต ิ เจ น อ ย ่ า ง จ ํ า เพ า ะ ด ั ง ร ู ป 16.5 ก . ก า ร จ ั บ อ ย ่ า ง จ ํ า เพ า ะ 
ร ะ ห ว ่ า ง แอ น ต ิ เจ น แล ะ ต ั ว ร ั บ แอ น ต ิ เจ น บ น ผิ ว เซ ล ล ์ ท ี เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ เพ ร า ะ ท ี ่ ป ล า ย แข น ขอ ง ต ั ว ร ั บ ม ี ต ํ า แห น ่ ง 
เร ี ย ก ว ่ า บ ร ิ เว ณ จ ั บ แอ น ต ิ เจ น (antigen binding site) ซึ ่ ง ส า ม า ร ถ จ ั บ ก ั บ ชิ ้ น ส ่ ว น แอ น ต ิ เจ น ท ี ่ ถู ก น ํ า 
เส น อ โด ย เซ ล ล ์ น ํ า เส น อ แอ น ต ิ เจ น ได ้ อ ย ่ า ง พ อ ด ี ด ั ง ร ู ป 16.5 ข . จ า ก น ั ้ น จ ะ เก ิ ด ก า ร ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ท ํ า ง า น 
ขอ ง ล ิ ม โฟ ไซ ต ์ ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ ต ่ อ ไป 


4 ง , =. a sae 7 CN 1 
เซ ล ล ์ ท ี ใน ร ่ า ง ก า ย ม ี ห ล า ย ชน ิ ด เซ ล ล ์ ท ี ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ใ น ก ล ไก ก า ร ต ่ อ ต ้ า น ห ร ื อ ท ํ า ล า ย ส ิ ง แป ล ก ป ล อ ม 


แบ บ จ ํ า เพ า ะ ค ื อ เซ ล ล ์ ท ี ผู ้ ช่ ว ย (๓ ๐ [๒ ๐ : โ ๐ ไป) ห ร ื อ เซ ล ล ์ ท ี ชน ิ ด C04 แล ะ เซ ล ล ์ ท ี ท ี ่ ท ํ า ล า ย เซ ล ล ์ 
ซู = ON | om 
แป ล ก ป ล อ ม (cytotoxie T cel!) ห ร ื อ เซ ล ล ์ ท ี ชน ิ ด C08 โด ย ม ี ห น ้ า ท ี แต ก ต ่ า ง ก ั น ไป 


--- ฯ สถาบัน ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


TCR บ ร ิ เว ณ จ ั บ แอ น ต ิ เจ น ๕ 
| 


ชิ น ส ่ ว น แอ น ต ิ เจ น ซะ ฝี อ อ 
ท ี ่ ถู ก น ํ า เส น อ 
แ @= 


ม 6 
เย ื อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ 


ร ู ป 16.5 ค ว า ม จ ํ า เพ า ะ ขอ ง เซ ล ล ์ ท ี 
ก . ต ั ว ร ั บ แอ น ต ิ เจ น บ น ผิ ว เซ ล ล ์ ท ี 
5 ส = ๑ <a ¥ a ฮ่. เจ. 
ข . ก า ร จ ั บ ร ะ ห ว ่ า ง ต ั ว ร ั บ แอ น ต ิ เจ น บ น ผิ ว เซ ล ล ์ ท ี ก ั บ ชิ ้ น ส ่ ว น แอ น ต ิ เจ น ท ี ่ ถู ก น ํ า เส น อ 


ใน ก ร ณี ขอ ง เซ ล ล ์ ร ่ า ง ก า ย ท ี ่ ต ิ ด เช ื ้ อ ไว ร ั ส เซ ล ล ์ ร ่ า ง ก า ย ก ล า ย เป ็ น เซ ล ล ์ ม ะ เร ็ ง ห ร ื อ เซ ล ล ์ จ า ก 
อ ว ั ย ว ะ ท ี ่ เป ล ี ่ ย น ถ่ า ย จ า ก บ ุ ค ค ล อ ื ่ น จ ะ แส ด ง แอ น ต ิ เจ น บ น ผิ ว ขอ ง เซ ล ล ์ เห ล ่ า น ี ้ ท ํ า ให ้ เซ ล ล ์ ท ี ชน ิ ด ๐08 เข ้ า 
ท ํ า ล า ย เซ ล ล ์ ด ั ง ก ล ่ า ว ได ้ อ ย ่ า ง จ ํ า เพ า ะ เซ ล ล ์ ท ี ชน ิ ด C04 ม ี ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม เห ม ื อ น 
ห ร ื อ แต ก ต ่ า ง จ า ก เซ ล ล ์ ท ี ชน ิ ด C08 อ ย ่ า ง ไร 


เซ ล ล ์ ท ี ชน ิ ด 604 ม ี บ ท บ า ท ส ํ า ค ั ญ ใ น 
ก า ร ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง เซ ล ล ์ อ ื ่ น ๆ ใน ร ะ บ บ 
ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น โด ย เม ื ่ อ ต ั ว ร ั บ แอ น ต ิ เจ น บ น ผิ ว เซ ล ล ์ ท ี 
ชน ิ ด 04 จ ั บ ก ั บ ขิ ้ น ส ่ ว น แอ น ต ิ เจ น ท ี ่ ถู ก น ํ า เส น อ 
จ า ก เซ ล ล ์ น ํ า เส น อ แอ น ต ิ เจ น จ ะ ม ี ก า ร ส ่ ง ส ั ญ ญ า ณ 
โด ย ก า ร ป ล ่ อ ย ไซ โท ไค น ์ (cyt ๐ kine) ไป ย ั ง เซ ล ล ์ 
อ ื ่ น ๆ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ต อ บ ส น อ ง เช ่ น ก ร ะ ต ุ ้ น เซ ล ล ์ 
ท ี ชน ิ ด 608 ให ้ เก ิ ด ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ เพ ื ่ อ เพ ิ ่ ม 
ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ใน ก า ร ก ํ า จ ั ด เซ ล ล ์ แป ล ก ป ล อ ม ห ร ื อ 
เซ ล ล ์ ท ี ่ ต ิ ด เช ื ้ อ ไว ร ั ส 


ไซ โท ไค น ์ ค ื อ โป ร ต ี น ขน า ด เล ็ ก ส ร ้ า ง 
จ า ก เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว แล ะ เซ ล ล ์ 
ต ่ า ง ๆ ใน ร ่ า ง ก า ย ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ื ่ อ ส า ร ร ะ ห ว ่ า ง 
เซ ล ล ์ ต ่ า ง ๆ ใน ร ะ บ บ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ม ี บ ท บ า ท 
ท ั ้ ง ใน ก ล ไก ก า ร ต ่ อ ต ้ า น ห ร ื อ ท ํ า ล า ย 
ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม แบ บ ไม ่ จ ํ า เพ า ะ แล ะ แบ บ 
จ ํ า เพ า ะ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !---- 


- 7 ไฝ 


ส a ขุ ู ม 2 9 | 26 ฆ 
เม ื ่ อ เซ ล ล ์ ท ี ชน ิ ด ๐ 08 เข ้ า จ ั บ อ ย ่ า ง จ ํ า เพ า ะ ก ั บ เซ ล ล ์ แป ล ก ป ล อ ม ห ร ื อ เซ ล ล ์ ท ี ่ ต ิ ด เช ื ้ อ ไว ร ั ส จ ะ 

ง 5 ล a x ๑ ๆ ส ก 
ป ล ่ อ ย เอ น ไซ ม ์ เข ้ า ท ํ า ล า ย เซ ล ล ์ แป ล ก ป ล อ ม เซ ล ล ์ ท ี ่ ต ิ ด เช ื ่ อ ห ร ื อ เซ ล ล ์ ม ะ เร ็ ง ท ํ า ให ้ เซ ล ล ์ เห ล ่ า น ี ้ แต ก 


ด ั ง ร ู ป 16.6 


ต 2 ต ั ว ร ั บ แอ น ต ิ เจ น 
อ ท ' OE 
ไข โท ไค น ์ --%7:3:: บ ร ิ เว ณ จ ั บ แอ น ต ิ เจ น บ น ผิ ว เซ ล ล ์ ท ี 
ดา ชน ิ ด 008 
เซ ล ล ์ ท ี ชน ิ ด C8 
ชิ ้ น ส ่ ว น ไว ร ั ส 
ซุ ฮ่ © 
โป ร ต ี น ท ิ ถู ก น ํ า เส น อ ๑ ร ะ ๐ @ 
น ํ า เส น อ แอ น ต ิ เจ น ==---% --- ๑ @"“ 
ะ . ๑ @ 
ชิ ้ น ส ่ ว น ไว ร ั ส น 
a วั ะ . sda ย 
ไว ร ั ส เซ ล ล ์ ท ี ่ ต ิ ด เช ื อ ไว ร ั ส เซ ล ล ์ ท ี ่ ต ิ ด เช ื ้ อ ไว ร ั ส แต ก 


ร ู ป 16.6 ก า ร ก ํ า จ ั ด เซ ล ล ์ ท ี ่ ต ิ ด เช ื ้ อ ไว ร ั ส โด ย เซ ล ล ์ ท ี ชน ิ ด D8 


ฉา ล 7, 8, = =. = ส ่ 
น อ ก จ า ก น ี ้ ไซ โท ไค น ์ ย ั ง ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง เซ ล ล ์ บ ี ซึ ่ ง เป ็ น ล ิ ม โฟ ไซ ต ์ อ ี ก ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ด ้ ว ย 
เซ ล ล ์ บ ี ส า ม า ร ถ ต ่ อ ต ้ า น ห ร ื อ ท ํ า ล า ย ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


ก ล ไก ก า ร ต ่ อ ต ้ า น ห ร ื อ ท ํ า ล า ย ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม โด ย เซ ล ล ์ บ ี 
a =. ก TN - ฮ่ ม - ๑ 
บ ร ิ เว ณ ผิ ว เซ ล ล ์ ขอ ง เซ ล ล ์ บ ี จ ะ ม ี ต ั ว ร ั บ แอ น ต ิ เจ น ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า ต ั ว ร ั บ แอ น ต ิ เจ น บ น ผิ ว เซ ล ล ์ บ ี 
ร ส่ . ุ = ะ . 7 ว ร /. <a , เพ ซา a 
(B cell receptor; BCR) ซึ ่ ง ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น ร ู ป ต ั ว ฯ ช่ ว ย ให ้ เซ ล ล ์ บ ี ส า ม า ร ถ จ ั บ อ ย ่ า ง จ ํ า เพ า ะ ก ั บ แอ น ต ิ เจ น 
ได ้ ต ั ว ร ั บ แอ น ต ิ เจ น ขอ ง เซ ล ล ์ บ ี ม ี บ ร ิ เว ณ จ ั บ แอ น ต ิ เจ น 2 ต ํ า แห น ่ ง ด ั ง ร ู ป 16.7 


บ ร ิ เว ณ จ ั บ แอ น ต ิ เจ น 


NT ร ู ป 16.7 ต ั ว ร ั บ แอ น ต ิ เจ น บ น ผิ ว เซ ล ล ์ บ ี 
เย ื อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ 


---+ ส ถา บ ั น ล ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ET | % 


เม ื ่ อ แอ น ต ิ เจ น จ ั บ ก ั บ ต ั ว ร ั บ แอ น ต ิ เจ น บ น ผิ ว เซ ล ล ์ บ ี พ ร ้ อ ม ก ั บ ได ้ ร ั บ ก า ร ก ร ะ ต ุ ้ น จ า ก ไข โท ไค น ์ 
ท ี ่ ป ล ่ อ ย ม า จ า ก เซ ล ล ์ ท ี ชน ิ ด (04 เซ ล ล ์ บ ี จ ะ ถู ก ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ แบ ่ ง เซ ล ล ์ เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น แล ะ เซ ล ล ์ ส ่ ว น ห น ึ ่ ง พ ั ฒ น า 
ร ู ป ร ่ า ง ขน า ด ให ญ่ ขึ ้ น เร ี ย ก ว ่ า เซ ล ล ์ พ ล า ส ม า ( ถ ! ล 5 ล ๐ ๐ !1) แล ะ ห ล ั ่ ง ส า ร ป ร ะ เภ ท โป ร ต ี น ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า 
แอ น ต ิ บ อ ด ี (ล ก ย ๒ ๐ ๕ ษ ) ห ร ื อ อ ิ ม ม ู โน โก ล บ ู ล ิ น (| ท ก ท น ท ๐ ไอ ๒ น เก ไฮ) ซึ ่ ง ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ค ว า ม จ ํ า เพ า ะ 
เห ม ื อ น ก ั บ ต ั ว ร ั บ แอ น ต ิ เจ น ท ี ่ อ ย ู ่ บ น ผิ ว ขอ ง เซ ล ล ์ บ ี ส า ม า ร ถ จ ั บ ก ั บ แอ น ต ิ เจ น ได ้ ด ั ง ร ู ป 16.8 


แอ น ต ิ เจ น 
# % yo แอ น ต ิ บ อ ด ี 
Ed จ ง = ๒ ซี 
ง <9 ค ๕ ด = \ 
เซ ล ล ์ ท ี ชน ิ ด (D4 ”, ศี แ / 
, % 
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ฐ | ก า ร ได ้ ร ั บ ว ั ค ซี น ส า ม า ร ถ ไ ด ้ ร ั บ โด ย ว ิ ธี ใด บ ้ า ง 

ซิ 3 ห า ก ได ้ ร ั บ ว ั ค ซี น ป ้ อ ง ก ั น โร ค ใด โร ค ห น ึ ่ ง แล ้ ว ย ั ง ม ี โอ ก า ส เป ็ น โร ค น ั ้ น อ ี ก ห ร ื อ ไม ่ เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 
[ฝี เห ต ุ ใด จ ึ ง ค ว ร อ ี ด ว ั ค ซี น ป ้ อ ง ก ั น เช ื ้ อ ไข ้ ห ว ั ด ให ญ่ ท ุ ก ๆ ป ี 


ป ร ะ ชา ก ร ไท ย จ ะ ได ้ ร ั บ ว ั ค ซี น ท ี ่ ม ี ค ว า ม จ ํ า เป ็ น พ ื ้ น ฐา น ต ั ้ ง แต ่ แร ก เก ิ ด จ น ถึ ง ว ั ย เร ี ย น ท ี ่ อ า ย ุ ป ร ะ ม า ณ 
11-12 ป ี โด ย ไม ่ เส ี ย ค ่ า ใช ้ จ ่ า ย เม ื ่ อ เต ิ บ โต เป ็ น ผู ้ ให ญ่ ก ็ จ ะ ม ี ก า ร ฉี ด ว ั ค ซี น บ า ง ชน ิ ด ส ํ า ห ร ั บ ป ้ อ ง ก ั น โร ค 
เฉ พ า ะ อ ย ่ า ง เช ่ น ว ั ค ซี น ป ้ อ ง ก ั น โร ค ไข ้ ห ว ั ด ให ญ่ ส า ย พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ๆ เม ื ่ อ ร ่ า ง ก า ย ได ้ ร ั บ ว ั ค ซี น แล ้ ว จ ะ ก ร ะ ต ุ ้ น 
ร ะ บ บ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ให ้ ส ร ้ า ง ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ไว ้ เพ ื ่ อ ต ่ อ ต ้ า น ห ร ื อ ท ํ า ล า ย ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม เห ล ่ า น ั ้ น ได ้ ก า ร ส ร ้ า ง เส ร ิ ม 
ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ใน ร ู ป 16.11 ก . แล ะ ข . เห ม ื อ น ห ร ื อ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 


ร ู ป 16.11 ก า ร ส ร ้ า ง เส ร ิ ม 
ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น 


๕ 2 ก า ร ให ้ น ้ า น ม ล ู ก @ ก า ร ฉี ด ว ั ค ซี น 


a ล ro, 


ฆ 2, 4. = ซ HM 5 = ! ' ฯ » 

ก า ร ส ร ้ า ง เส ร ิ ม ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ให ้ ก ั บ ร ่ า ง ก า ย เป ็ น ว ิ ธี ก า ร ห น ึ ่ ง ท ี ่ ช่ ว ย ป ้ อ ง ก ั น ก า ร เก ิ ด โร ค ต ่ า ง ๆ แบ ่ ง ได ้ 

เป ็ น 2 แบ บ ค ื อ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ร ั บ ม า (passive immunizati ๑ n) และ ภูมิ ค ุ ้ ม ก ั น ก ่ อ เอ ง (active 
ส "วู ส 5 8, a ม 

immunization) ซึ ่ ง ก า ร ส ร ้ า ง ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ท ั ้ ง 2 แบ บ น ี อ า ศั ย ห ล ั ก ก า ร ใน ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ร ะ บ บ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ใน 


อ อ อื อ จ 8 ฉ่ 4, ม ร ม 
ก า ร ต ่ อ ต ้ า น ห ร ื อ ท ํ า ล า ย ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม แบ บ จ ํ า เพ า ะ ท ี ่ ได ้ ศึ ก ษา ม า แล ้ ว 


16.2.1 ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ร ั บ ม า 


ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ร ั บ ม า เป ็ น ว ิ ธี ท ี ่ ร ่ า ง ก า ย ได ้ ร ั บ แอ น ต ิ บ อ ด ี ท ี ่ ม ี ค ว า ม จ ํ า เพ า ะ ต ่ อ แอ น ต ิ เจ น เข ้ า ไป เพ ื ่ อ ให ้ 
ร ่ า ง ก า ย ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ แอ น ต ิ เจ น ชน ิ ด น ั ้ น ได ้ ท ั น ท ี แต ่ แอ น ต ิ บ อ ด ี ท ี ่ ได ้ ร ั บ ม า น ี ้ จ ะ อ ย ู ่ ใน ร ่ า ง ก า ย ได ้ ไม ่ น า น 
อ า จ เป ็ น ส ั ป ด า ห ์ ห ร ื อ เป ็ น เด ื อ น ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ป ร ิ ม า ณ แอ น ต ิ บ อ ด ี น ั ้ น ต ั ว อ ย ่ า ง ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ร ั บ ม า เช ่ น ก า ร ได ้ ร ั บ 
ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น จ า ก แม ่ ก า ร ได ้ ร ั บ เซ ร ุ ่ ม ห ร ื อ ซี ร ั ม 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี ---- 


ME 


ก า ร ได ้ ร ั บ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น จ า ก แม ่ 

โด ย ท ั ่ ว ไป ล ู ก ได ้ ร ั บ แอ น ต ิ บ อ ด ี ต ั ้ ง แต ่ อ ย ู ่ ใน 
ค ร ร ภ์ แม ่ ผ่ า น ท า ง ร ก ด ั ง น ั ้ น ถ้า แม ่ ได ้ ร ั บ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น 
โร ค ใด โร ค ห น ึ ่ ง ม า ก ่ อ น ก า ร ต ั ้ ง ค ร ร ภ์ ล ู ก ก ็ จ ะ ได ้ ร ั บ 
ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ด ้ ว ย เม ื ่ อ ค ล อ ด อ อ ก ม า ก ็ จ ะ ม ี ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น 
ต ่ อ โร ค น ั ้ น ชั ่ ว ค ร า ว ป ร ะ ม า ณ 2-3 เด ื อ น ห ล ั ง ค ล อ ด 
น อ ก จ า ก น ี ้ แอ น ต ิ บ อ ด ี ย ั ง ส า ม า ร ถ ส ่ ง ผ่ า น จ า ก แม ่ ส ู ่ 
ล ู ก ได ้ ท า ง น ้ า น ม โด ย เฉ พ า ะ น ้ า น ม ท ี ่ ห ล ั ่ ง ห ล ั ง จ า ก 
ค ล อ ด ให ม ่ ๆ ซึ ่ ง ก า ร ให ้ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น แก ่ ล ู ก ใน ช่ ว ง แร ก PR ก ไต ต ล“ 
นี ้ เป ็ น ส ิ ่ ง จ ํ า เป ็ น จ น ก ว ่ า ร ่ า ง ก า ย ขอ ง ล ู ก จ ะ ส า ม า ร ถ “ศี ร ิ ม ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น เพ ร า ะ เต ิ ก แร ก เก ิ ด ร ะ บ บ 
พ ั ฒ น า ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ขอ ง ต น เอ ง ได ้ อ ง ค ์ ก า ร อ น า ม ั ย ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ย ั ง พ ั ฒ น า ได ้ ไม ่ เต ็ ม ท ี ่ 
โล ก (พ ผ 0) ไ ด ้ แน ะ น ํ า ว ่ า แม ่ ค ว ร ให ้ น ้ า น ม บ ุ ต ร เป ็ น 
ร ะ ย ะ เว ล า อ ย ่ า ง น ้ อ ย 6 เด ื อ น 


ร ู ้ ห ร ื อ ไม ่ 


น ้ า น ม แม ่ ท ี ่ ห ล ั ่ ง ใน ช่ ว ง 1-3 ว ั น แร ก 
ห ล ั ง จ า ก ค ล อ ด เร ี ย ก ว ่ า น ม น ั ้ า เห ล ื อ ง 
(colostrum) ม ี ส า ร อ า ห า ร ท ี ่ ม ี ค ุ ณ ค ่ า 
ท า ง โภ ชน า ก า ร ม า ก ซึ ่ ง เห ม า ะ ส ม ต ่ อ 
ก า ร พ ั ฒ น า แล ะ ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขอ ง ท า ร ก 
ม ี แอ น ต ิ บ อ ด ี แล ะ โป ร ต ี น ต ่ า ง ๆ ท ี ่ ช่ ว ย ส ร ้ า ง 


ก า ร ได ้ ร ั บ เซ ร ุ ่ ม ห ร ื อ ซี ร ั ม 

ก า ร ได ้ ร ั บ แอ น ต ิ บ อ ด ี โด ย ก า ร ฉี ด เซ ร ุ ่ ม ห ร ื อ ซี ร ั ม (๑ นพ) ท ี ่ ส ก ั ด ได ้ จ า ก เล ื อ ด ส ั ต ว ์ เช ่ น ม ้ า 
ก า ร ฉี ด เซ ร ุ ่ ม น ี ้ จ ะ ท ํ า ให ้ ร ่ า ง ก า ย ได ้ ร ั บ แอ น ต ิ บ อ ด ี ท ี ่ จ ํ า เพ า ะ ต ่ อ แอ น ต ิ เจ น โด ย ต ร ง ส า ม า ร ถก ํ า จ ั ด แอ น ต ิ เจ น 
นั้ น ได ้ ท ั น ท ี ต ั ว อ ย ่ า ง เช ่ น เซ ร ุ ่ ม ป ้ อ ง ก ั น โร ค พ ิ ษ ส ุ น ั ขบ ้ า เซ ร ุ ่ ม แก ้ พ ิ ษ ฐ เป ็ น ต ้ น 


ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 


ส ถา น ท ี ่ ผล ิ ต เซ ร ุ ่ ม แห ล ่ ง ให ญ่ ท ี ่ ส ุ ด ใน ป ร ะ เท ศ ไท ย ค ื อ ส ถา น เส า ว ภา ส ภา ก า ชา ด ไท ย เซ ร ุ ่ ม 
เต ร ี ย ม ได ้ จ า ก เล ื อ ด ขอ ง ม ้ า โด ย ก า ร ฉี ด แอ น ต ิ เจ น เช ่ น พ ิ ษ ฐ ู เช ื ้ อ พ ิ ษ ส ุ น ั ขบ ้ า ให ้ ก ั บ ม ้ า เพ ื ่ อ ก ร ะ ต ุ ้ น 
ให ้ ส ร ้ า ง แอ น ต ิ บ อ ด ี แล ้ ว เจ า ะ เก ็ บ เล ื อ ด ขอ ง ม ้ า ม า แย ก ส ่ ว น ท ี ่ เป ็ น ซี ร ั ม ซึ ่ ง ม ี แอ น ต ิ บ อ ด ี ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร 
อ อ ก ม า เพ ื ่ อ น ํ า ไป ใช ้ ต ่ อ ไป 


16.2.2 ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ก ่ อ เอ ง 


ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ก ่ อ เอ ง เป ็ น ภู ม ิ คุ ้ ม ก ั น ท ี ่ เก ิ ด เม ื ่ อ ร ่ า ง ก า ย ได ้ ร ั บ แอ น ต ิ เจ น เข ้ า ไป แล ้ ว ส ร ้ า ง แอ น ต ิ บ อ ด ี 


ห ร ื อ ก ร ะ ต ุ ้ น เซ ล ล ์ ท ี ท ี ่ จ ํ า เพ า ะ ต ่ อ แอ น ต ิ เจ น น ั ้ น ขึ ้ น ม า ต ่ อ ต ้ า น ขณะ เด ี ย ว ก ั น ร ่ า ง ก า ย ม ี ก า ร ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ ค ว า ม จ ํ า 
ที ่ ม ี ค ว า ม จ ํ า เพ า ะ ต ่ อ แอ น ต ิ เจ น น ี ้ เต ร ี ย ม ไว ้ เม ื ่ อ ได ้ ร ั บ แอ น ต ิ เจ น เด ิ ม ก ็ จ ะ ส า ม า ร ถก ร ะ ต ุ ้ น เซ ล ล ์ บ ี ให ้ ส ร ้ า ง 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


wT 


ร เรี มื sado 4 a SY CH ร | อ 
แอ น ต ิ บ อ ด ี ห ร ื อ ก ร ะ ต ุ ้ น เซ ล ล ์ ท ี ท ี ่ จ ํ า เพ า ะ ต ่ อ แอ น ต ิ เจ น เด ิ ม ได ้ อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ด ั ง น ั น ผู ้ ป ่ ว ย ท ี ่ เป ็ น โร ค เช ่ น 
FJ 0 ะ ส ่ 2 ฯ 3 ๕. ช้. = = มู มื ้ . CW WN 
ค า ง ท ู ม อ ี ส ุ ก อ ี ใส แล ะ ห า ย ป ่ ว ย แล ้ ว เม ื ่ อ ได ้ ร ั บ เช ื ่ อ โร ค เด ิ ม จ ะ ไม ่ ป ่ ว ย ด ้ ว ย เช ื ่ อ โร ค น ั น อ ี ก ห ร ื อ ถ้า ป ่ ว ย ก ็ จ ะ 
ม ี อ า ก า ร ไม ่ ร ุ น แร ง 


ว ั ค ซี น 
vv a ง 4 เพ ชะ ขม ฆ้ 
ก า ร ให ้ ว ั ค ซี น เพ ื ่ อ ป ้ อ ง ก ั น โร ค ต ่ า ง ๆ เป ็ น ก า ร ก ร ะ ต ุ ้ น ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ ก า ร ได ้ ร ั บ เช ื ่ อ โร ค 


6 
ฮะ, 


๑ เร่ ซ่ ซ่ ง , ซู . ๑ @ ๆ, ง 
ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ เพ ื ่ อ เต ร ี ย ม พ ร ้ อ ม ท ี ่ จ ะ ต อ บ ส น อ ง อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ว ั ค ซี น อ า จ ผล ิ ต ได ้ จ า ก ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง 
ขี้ ซ้. ว่ ม ม ฆ้ ฮ่ eu, a ช้ ส จะ . 
เช ื ้ อ โร ค เช ื ้ อ โร ค ท ี ่ ต า ย แล ้ ว เช ื ้ อ โร ค ท ี ่ อ ่ อ น ก ํ า ล ั ง ล ง ห ร ื อ ส า ร พ ิ ษ ข อ ง เช ื ่ อ โร ค ท ี ่ ท ํ า ให ้ ห ม ด ส ภา พ ค ว า ม เป ็ น 
= 4 87, 8, ฮ่ a a สู ุ ม ! 
พ ิ ษ แต ่ ย ั ง ค ง ม ี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น แอ น ต ิ เจ น ก า ร ฉี ด ว ั ค ซี น ม ี ป ร ะ โย ชน ์ ต ่ อ ม น ุ ษ ย ์ ม า ก 
อ ว ฮ่ 5 a ซ่ ซะ 7, ซ่ ฆา ซี ว 
เพ ร า ะ ช่ ว ย ป ้ อ ง ก ั น โร ค ท ี ่ เป ็ น อ ั น ต ร า ย ห ร ื อ โร ค ท ี ่ ส า ม า ร ถ ต ิ ด ต ่ อ ไป ย ั ง ค น อ ื ่ น ได ้ เช ่ น ว ั ค ซี น ป ้ อ ง ก ั น โร ค 
“= ๆ ซ่, ล ย มู ซ , ม ๕ ER 
โป ล ิ โอ ว ั ค ซี น ป ้ อ ง ก ั น โร ค ค อ ต ี บ - บ า ด ท ะ ย ั ก - ไอ ก ร น ว ั ค ซี น ป ้ อ ง ก ั น ม ะ เร ็ ง ป า ก ม ด ล ู ก ท ี ม ี ส า เห ต ุ จ า ก 
๑ ฆ้ ย ซ ว , เว 
ก า ร ต ิ ด เช ื ้ อ HPV (hu น man papillona ง ไ ณ เร) ว ั ค ซี น โร ค ไข ้ ห ว ั ด ให ญ่ (เท ปิ น 6 ๓ 2 ล ) เป ็ น ต ้ น 


ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 


~ da ๑ , a. ” [น 
ท อ ก ซอ ย ด์ (! ๐ x ๐ i ส ) ค ื อ ว ั ค ซี น ท ี ่ ผล ิ ต โด ย ก า ร น ํ า ส า ร พ ิ ษ ขอ ง แบ ค ท ี เร ี ย ท ี ่ เป ็ น 
4, vv ว 8, ณ์ ว ๕ เ 
ส ่ ว น ส ํ า ค ั ญ ใ น ก า ร ก ่ อ โร ค ม า ท ํ า ให ้ ห ม ด ฤทธิ์ แต ่ ย ั ง ส า ม า ร ถก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ เก ิ ด ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น 
โร ค ได ้ เช ่ น ว ั ค ซี น ป ้ อ ง ก ั น โร ค ค อ ต ี บ แล ะ ว ั ค ซี น ป ้ อ ง ก ั น โร ค บ า ด ท ะ ย ั ก 


ipst.me/9207 


a ก เร ร ว ต Pm | vv w 
ก า ร ผล ิ ต ว ั ค ซี น แล ะ เซ ร ุ ่ ม ว ค ซน แล ะ เซ ร ุ ม ม ขน ต อ น ก า ร ผล ต ท ค อ น ขา ง ย ุ ง ย า ก ซบ ซอ น แล ะ ต ้ อ ง 
จ, ส ชม ช < ฉิ ๓ ๕ ณี. YY 
ท ํ า ใน ร ะ บ บ ป ิ ด ท ี ่ ป ล อ ด เช ื อ น ั ก เร ี ย น ส า ม า ร ถ ศ ึ ก ษา ก า ร ผล ิ ต ว ั ค ซี น แล ะ เซ ร ุ ่ ม ได ้ จ า ก QR code 


ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 5 ชวน ค ิ ด 


เร v สู ม 


ty 4 ล่ 
ก า ร ให ้ ว ั ค ซี น แล ะ ก า ร ให ้ เซ ร ุ ่ ม ม ี ผล ต ่ อ ร ่ า ง ก า ย เพ ร า ะ เห ต ุ ใด เม ื อ ถู ก ง ู ก ั ด จ ึ ง ต ้ อ ง 


จ 


a ว SY ส่ ะ . 
เห ม ื อ น ห ร ื อ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร จ ด จ ํ า ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ง ู ท ิ ก ั ด 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +-- 


0 


ป ร ะ ชา ก ร ส ่ ว น ให ญ่ ขอ ง ป ร ะ เท ศ ไ ท ย จ ะ ได ้ ร ั บ ว ั ค ซี น ป ้ อ ง ก ั น โร ค ต ่ า ง ๆ ซึ ่ ง เป ็ น ว ั ค ซี น ท ี ่ ม ี ค ว า ม 
จ ํ า เป ็ น พ ื ้ น ฐา น ต ั ้ ง แต ่ แร ก เก ิ ด จ น ถึ ง ว ั ย เร ี ย น ชั ้ น ป ร ะ ถม ศึ ก ษา ต อ น ป ล า ย โด ย ก อ ง ป ้ อ ง ก ั น โร ค ด ้ ว ย ว ั ค ซี น 
ส ม า ค ม โร ค ต ิ ด เช ื ้ อ ใน เด ็ ก แห ่ ง ป ร ะ เท ศ ไท ย ได ้ แน ะ น ํ า ให ้ ผู ้ ป ก ค ร อ ง พ า บ ุ ต ร ห ล า น เข ้ า ร ั บ บ ร ิ ก า ร ฉี ด ว ั ค ซี น 
ท ี ่ ม ี ค ว า ม จ ํ า เป ็ น พ ื ้ น ฐา น โด ย ไม ่ เส ี ย ค ่ า ใช ้ จ ่ า ย ท ี ่ ส ถา น พ ย า บ า ล ท ุ ก แห ่ ง ใน เค ร ื อ ข่ า ย ขอ ง ส ํ า น ั ก ง า น 
ห ล ั ก ป ร ะ ก ั น ส ุ ข ภ า พ แห ่ ง ชา ต ิ (ส ป ส ช .) เพ ื ่ อ ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ ร ่ า ง ก า ย ส ร ้ า ง เส ร ิ ม ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ต ่ อ โร ค ต ่ า ง ๆ เป ็ น ร ะ ย ะ 
ด ั ง ต า ร า ง 16.1 


3 ๑ 4 ง เค วิว, 4 ว : 281 a 
ต า ร า ง 16.1 ก า ร ให ้ ว ั ค ซี น ใน เด ็ ก ไท ย ป ก ต ิ เพ ื ่ อ ส ร ้ า ง เส ร ิ ม ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ก ่ อ เอ ง ให ้ ก ั บ ร ่ า ง ก า ย ต ั ้ ง แต ่ แร ก เก ิ ด 


. ว ั ค ซี น ท ี ่ จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ให ้ ก ั บ เด ็ ก ท ุ ก ค น 


๑ ว ั ค ซี น ป ้ อ ง ก ั น ว ั ณ โ ร ค 


๑ ว ั ค ซี น ป ้ อ ง ก ั น ไว ร ั ส ต ั บ อ ั ก เส บ บ ี ค ร ั ้ ง ท ี ่ 1 


แร ก เก ิ ด 


2 ย ๆ ๆ ะ 
๑ ว ั ค ซี น ป ้ อ ง ก ั น ค อ ต ี บ - บ า ด ท ะ ย ั ก - ไอ ก ร น - ไว ร ั ส ต ั บ อ ั ก เส บ บ ี ค ร ั ้ ง ท ี ่ 1 
ซ่ ะ 4 
๑ ห ย อ ด ว ั ค ซี น โป ล ี โอ ค ร ั ้ ง ท ี ่ 1 


2 เด ื อ น 


๑ ว ั ค ซี น ป ้ อ ง ก ั น ค อ ต ี บ - บ า ด ท ะ ย ั ก - ไอ ก ร น - ไ ว ร ั ส ต ั บ อ ั ก เส บ บ ี ค ร ั ้ ง ท ี ่ 2 
๑ ห ย อ ด ว ั ค ซี น โป ล ิ โอ ค ร ั ้ ง ท ี ่ 2 ร ่ ว ม ก ั บ ว ั ค ซี น โป ล ิ โอ ชน ิ ด ฉี ด 


4 เด ื อ น 


ซี . น ๆ 5 ท ๆ ก 
๑ ว ั ค ซี น ป ้ อ ง ก ั น ค อ ต ี บ - บ า ด ท ะ ย ั ก - ไอ ก ร น - ไว ร ั ส ต ั บ อ ั ก เส บ บ ี ค ร ั ้ ง ท ี 3 
๑ ห ย อ ด ว ั ค ซี น โป ล ิ โอ ค ร ั ้ ง ท ี ่ 3 
๑ ว ั ค ซี น ป ้ อ ง ก ั น ไข ้ ห ว ั ด ให ญ่ 2 เข ็ ม ห ่ า ง ก ั น เข ็ ม ล ะ 1 เด ื อ น 


6 เด ื อ น 


6 เด ื อ น -2 ป ี 


9-12 เด ื อ น ๑ ว ั ค ซี น ป ้ อ ง ก ั น ห ั ด - ห ั ด เย อ ร ม ั น - ค า ง ท ู ม ครั้ง ท ี ่ 1 
๑ ว ั ค ซี น ป ้ อ ง ก ั น ไข ้ ส ม อ ง อ ั ก เส บ เจ อ ี ค ร ั ้ ง ท ี ่ 1 
- ๆ 5 ซี อ รี FAP 
18 เด ื อ น ๑ ว ั ค ซี น ป ้ อ ง ก ั น ค อ ต ี บ - บ า ด ท ะ ย ั ก - ไอ ก ร น ก ร ะ ต ุ ้ น ค ร ั ้ ง ท ี ่ 1 
๑ ห ย อ ด ว ั ค ซี น โป ล ิ โอ ก ร ะ ต ุ ้ น ค ร ั ้ ง ท ี ่ 1 
ๆ ย ย เค ร้ - 5 จ Eo 
2 ป ี 6 เด ื อ น ๑ ว ั ค ซี น ป ้ อ ง ก ั น ห ั ด - ห ั ด เย อ ร ม ั น - ค า ง ท ู ม ค ร ั ง ท ี ่ 2 
๑ ว ั ค ซี น ป ้ อ ง ก ั น ไข ้ ส ม อ ง อ ั ก เส บ เจ อ ี ค ร ั ้ ง ท ี ่ 2 
i ™ 7 อ ร ะ 
46 ป ี ๑ ว ั ค ซี น ป ้ อ ง ก ั น ค อ ต ี บ - บ า ด ท ะ ย ั ก - ไอ ก ร น ก ร ะ ต ุ ้ น ค ร ั ง ท ี ่ 2 
v= | 
๑ ห ย อ ด ว ั ค ซี น โป ล ิ โอ ก ร ะ ต ุ ้ น ค ร ั ้ ง ท ี 2 
ร ๆ เว "ว Fa FP 
11-12 ป ี ๑ ว ั ค ซี น ป ้ อ ง ก ั น ม ะ เร ็ ง ป า ก ม ด ล ู ก จ า ก เช ื ่ อ HP ป ค ร ั ้ ง ท ี ่ 1 แล ะ ค ร ั ้ ง ท ี 2 
a ซ่ เ - 
(เด ็ ก ห ญิ ง ชั น ป ร ะ ถม ศึ ก ษา ป ี ท ี ่ 5) ห ่ า ง ก ั น เข ็ ม ล ะ 6 เด ื อ น 
11-12 ป ี ๑ ว ั ค ซี น ป ้ อ ง ก ั น บ า ด ท ะ ย ั ก - ค อ ต ี บ แล ะ ห ล ั ง จ า ก น ี ้ ให ้ ฉี ด ป ้ อ ง ก ั น ท ุ ก ๆ 10 ป ี 
แม ๒ ธร : 5 5 5 5558 


ฉ่ ว = Pe : เว อ 
(ท ี ่ ม า : ป ร ั บ จ า ก ต า ร า ง ก า ร ให ้ ว ั ค ซี น ใน เด ็ ก ไท ย ป ก ต ิ โด ย ส ม า ค ม โร ค ต ิ ด เช ื ้ อ ใน เด ็ ก แห ่ ง ป ร ะ เท ศ ไ ท ย 2561) 


--- ฯ 9 ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


เก ก ร ณ ณ ฑ 


น อ ก จ า ก ว ั ค ซี น ใน ต า ร า ง 16.1 แล ้ ว ย ั ง ม ี ว ั ค ซี น ป ้ อ ง ก ั น โร ค อ ิ น ๆ ท ี ่ ส า ม า ร ถ ฉ ี ด เพ ิ ่ ม เต ิ ม ได ้ เช ่ น 
ว ั ค ซี น โร ต ้ า ว ั ค ซี น ไข ้ เล ื อ ด อ อ ก โด ย ส า ม า ร ถ ส ื บ ค ้ น เพ ิ ่ ม เต ิ ม ได ้ ท ี ่ เว ็ บ ไซ ต ์ ก ร ะ ท ร ว ง ส า ธา ร ณ ส ุ ข ส ม า ค ม 
๑ ฆ้ ' a vv , = 
โร ค ต ิ ด เช ื ่ อ ใน เด ็ ก แห ่ ง ป ร ะ เท ศ ไท ย ห ร ื อ ส ถา บ ั น ว ั ค ซี น แห ่ ง ชา ต ิ (อ ง ค ์ ก ร ม ห า ชน ) 


ะ _ ณ a ล "ไร ะ ชู เรี 
ว ั ค ซี น บ า ง ชน ิ ด ได ้ ร ั บ เพ ี ย ง ค ร ั ้ ง เด ี ย ว ก ็ 
ส า ม า ร ถ ป ้ อ ง ก ั น โร ค ได ้ ส ่ ว น บ า ง ชน ิ ด ต ้ อ ง ได ้ ร ั บ เป ็ น 
ง เล ร ื ่ 7, a ย ร, ฮั 
ร ะ ย ะ ต ่ อ เน ื ่ อ ง ก ั น เน ื ่ อ ง จ า ก ว ั ค ซี น ขอ ง เช ื ่ อ โร ค 
แต ่ ล ะ ชน ิ ด ม ี ร ะ ย ะ เว ล า ใน ก า ร ค ุ ้ ม ก ั น ร ่ า ง ก า ย จ า ก 
โร ค ไม ่ เท ่ า ก ั น ห ล ั ง ก า ร ได ้ ร ั บ ว ั ค ซี น ค ร ั ้ ง แร ก ร ่ า ง ก า ย 
a - PH | ม _ ' ฮ่ 
จ ะ ผล ต แอ น ต บ อ ด เพ อ ต อ บ ส น อ ง ต อ ว ค ชน เม อ 
เว ล า ผ่ า น ไป ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง แอ น ต ิ บ อ ด ี ใน เล ื อ ด 
v ส ข้ . a ย 
จ ะ ล ด น ้ อ ย ล ง เร ื อ ย ๆ ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ชน ิ ด ขอ ง ว ั ค ซี น 
น ั น ๆ จ ึ ง ต ้ อ ง ให ้ ว ั ค ซี น ป ้ อ ง ก ั น โร ค บ า ง ชน ิ ด เป ็ น 
ซ่ w CH a a PH 
ร ะ ย ะ ๆ เพ ื ่ อ ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ ร ่ า ง ก า ย ผล ิ ต แอ น ต ิ บ อ ด ี ส ู ่ 
ม ม ข่ เ 
ก ร ะ แส เล ื อ ด ใน ค ว า ม เข ้ ม ขั น ท ี ่ เพ ี ย ง พ อ ส ํ า ห ร ั บ ต ่ อ 
ว ๑ ู ขั ห ม ธั ม ม ฯ ย ู ษ 
ต ้ า น ก า ร ต ิ ด เช ื ่ อ ได ้ น อ ก จ า ก น ี ก า ร ให ้ ว ั ค ซี น ย ั ง ต ้ อ ง 
ค ํ า น ึ ง ถึ ง ว ั ย ขอ ง ผู ้ ท ี ่ ได ้ ร ั บ ว ั ค ซี น ด ้ ว ย 


ก า ร เด ิ น ท า ง ไป พ ื ้ น ท ี ่ ท ี ่ ม ี ก า ร ร ะ บ า ด ขอ ง โร ค 
อ ห ิ ว า ต ก โร ค ค ว ร ฉี ด ว ั ค ซี น ป ้ อ ง ก ั น ก ่ อ น ไป 
ท ุ ก ค ร ั ้ ง เพ ร า ะ เช ื ้ อ อ ห ิ ว า ต ก โร ค ม ี ร ะ ย ะ ก า ร 
ฟั ก ต ั ว ใน ร ่ า ง ก า ย น ้ อ ย ก ว ่ า 24 ชั ่ ว โม ง 
ร ่ า ง ก า ย ส ร ้ า ง แอ น ต ิ บ อ ด ี ไม ่ ท ั น จ ึ ง ต ้ อ ง 
ก ร ะ ต ุ ้ น ร ะ บ บ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ให ้ เต ร ี ย ม พ ร ้ อ ม 
ก ่ อ น ได ้ ร ั บ เช ื ้ อ 


C3 vw vw PH | ~~ 
เพ ร า ะ เห ต ุ ใด จ ึ ง ต ้ อ ง ได ้ ร ั บ ว ั ค ซี น ชน ิ ด เด ี ย ว ก ั น ซํา ก ั น เป ็ น ร ะ ย ะ ๆ 
โร ค บ า ง ชน ิ ด เช ่ น ค อ ต ี บ ไม ่ จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ได ้ ร ั บ ก า ร ฉี ด ว ั ค ซี น ก ร ะ ต ุ ้ น ใน ว ั ย ผู ้ ให ญ่ เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


ใน ผู้ ให ญ่ ห ร ื อ ผู ้ ส ู ง อ า ย ุ ก า ร ฉี ด ว ั ค ซี น ป ้ อ ง ก ั น โร ค บ า ง ชน ิ ด ย ั ง ม ี ค ว า ม จ ํ า เป ็ น เช ่ น ว ั ค ซี น ป ้ อ ง ก ั น 
โร ค ไข ้ ห ว ั ด ให ญ่ ส า ย พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ๆ ส ํ า ห ร ั บ น ั ก ท ่ อ ง เท ี ่ ย ว ห ร ื อ ผู ้ ท ี ่ ต ้ อ ง เด ิ น ท า ง ไป ย ั ง ป ร ะ เท ศ ท ี ่ ม ี ค ว า ม 
เส ี ่ ย ง ต ่ อ ก า ร เป ็ น โร ค บ า ง ชน ิ ด ค ว ร ร ั บ ก า ร อ ี ด ว ั ค ซี น เพ ื ่ อ ป ้ อ ง ก ั น โร ค ไว ้ ก ่ อ น ล ่ ว ง ห น ้ า เช ่ น ว ั ค ซี น 
ไข ้ เห ล ื อ ง ฉี ด ก ่ อ น เด ิ น ท า ง ไป ป ร ะ เท ศ ใ น ท ว ี ป แอ ฟ ร ิ ก า ห ร ื อ ท ว ี ป อ เม ร ิ ก า ใต ้ ว ั ค ซี น ป ้ อ ง ก ั น 
โร ค ไท ฟ อ ย ด ์ ฉี ด ก ่ อ น เด ิ น ท า ง ไป ป ร ะ เท ศ ใ น แถบ เอ เช ี ย ใต ้ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +--- 


[ 7 ไฝ ฟู 0 


16.3 ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ ขอ ง ร ะ บ บ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น 


ะ บ บ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ อ ย ่ า ง ม า ก ต ่ อ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ช่ ว ย ต ่ อ ต ้ า น ห ร ื อ ท ํ า ล า ย 
ว่ 4 ฮ่ WL = จ ง 8, ย 
ส ิ ง แป ล ก ป ล อ ม ต ่ า ง ๆ ท ี ่ จ ะ เข ้ า ส ู ่ ร ่ า ง ก า ย แต ่ ใน ก ร ณี ท ี ่ เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว ไม ่ ส า ม า ร ถ ท ํ า ง า น ได ้ อ ย ่ า ง ม ี 
ร 2 ชม ร . = ธั ๑ ๆ ซี ่ ๑ ๐ ๕ วี่ ช้ 
ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ห ร ื อ เก ิ ด ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ ขึ ้ น จ ะ ท ํ า ให ้ ร ่ า ง ก า ย ม ี โอ ก า ส ท ี ่ จ ะ ร ั บ ส ิ ง แป ล ก ป ล อ ม แล ะ เช ื ่ อ โร ค ได ้ 
๓ ๑ เฉ ื ้ = ล 2. , 4 1 9, PH 
ง ่ า ย ขึ ้ น ห ร ื อ เก ิ ด ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย จ น ส ่ ง ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ห ร ื อ อ า จ ร ้ า ย แร ง ถึ ง ขั ้ น เส ี ย 
ะ = ซ a ว a ร a ๑a , 
ชี ว ิ ต ได ้ ด ั ง น ั น จ ึ ง ค ว ร เร ี ย น ร ู ้ ถึ ง ส า เห ต ุ ก า ร ป ้ อ ง ก ั น ร ว ม ท ั ง ว ิ ธี ก า ร ป ฏิ บ ั ต ิ ต น ให ้ ป ล อ ด ภั ย ห ร ื อ ส า ม า ร ถ 
ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ได ้ อ ย ่ า ง ป ก ต ิ 


ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ ห ร ื อ โร ค ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ ขอ ง ร ะ บ บ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ม ี ห ล า ย โร ค ซึ ่ ง แต ่ ล ะ 
โร ค ม ี ส า เห ต ุ ห ร ื อ ป ั จ จ ั ย ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด แต ก ต ่ า ง ก ั น โร ค ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ ขอ ง ร ะ บ บ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น เช ่ น 
โร ค ภู ม ิ แพ ้ ( ฒ ]1 ๐ 89) ภู ม ิ ต ้ า น ท า น ต ่ อ เน ื ้ อ เย ื ่ อ ต น เอ ง แล ะ ภา ว ะ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น บ ก พ ร ่ อ ง จ า ก ก า ร ต ิ ด เช ื ้ อ #1 ป 
ห ร ื อ โร ค เอ ด ส ์ 


16.3.1 โร ค ภู ม ิ แพ ้ 
โร ค ภู ม ิ แพ ้ เก ิ ด จ า ก ร ะ บ บ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ม ี ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ แอ น ต ิ เจ น บ า ง อ ย ่ า ง ท ี ่ ได ้ ร ั บ ร ุ น แร ง เก ิ น ไป 
เร ี ย ก แอ น ต ิ เจ น ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด อ า ก า ร แพ ้ ว ่ า ส า ร ก ่ อ ภู ม ิ แพ ้ (ล 1166 ๕ ๐ ๓) เช ่ น เก ส ร ด อ ก ไม ้ ฝุ ่ น ล ะ อ อ ง 
ส า ร บ า ง ชน ิ ด ใน อ า ห า ร โร ค ภู ม ิ แพ ้ ส า ม า ร ถ แ บ ่ ง ได ้ เป ็ น ห ล า ย ชน ิ ด โร ค ภู ม ิ แพ ้ ชน ิ ด ท ี ่ พ บ ได ้ ใน ค น ส ่ ว น ให ญ่ 
ะ ม ี ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ส า ร ก ่ อ ภู ม ิ แพ ้ อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว 


เม ื ่ อ ร ่ า ง ก า ย ได ้ ร ั บ ส า ร ก ่ อ ภู ม ิ แพ ้ เซ ล ล ์ บ ี จ ะ พ ั ฒ น า เป ็ น เซ ล ล ์ พ ล า ส ม า แล ะ ส ร ้ า ง แอ น ต ิ บ อ ด ี ท ี ่ 
จ ํ า เพ า ะ ต ่ อ ส า ร ก ่ อ ภู ม ิ แพ ้ น ั ้ น แอ น ต ิ บ อ ด ี ท ี ่ ส ร ้ า ง น ี ้ จ ะ ไป เก า ะ ท ี ่ ผิ ว ขอ ง เซ ล ล ์ แม ส ต ์ ท ี ่ อ ย ู ่ ต า ม เน ื ้ อ เย ื ่ อ ต ่ า ง ๆ 
ห ร ื อ ผิ ว ขอ ง เบ โซ ฟิ ล ท ี ่ อ ย ู ่ ใน เล ื อ ด เม ื ่ อ ได ้ ร ั บ ส า ร ก ่ อ ภู ม ิ แพ ้ ชน ิ ด เด ิ ม อ ี ก ค ร ั ้ ง จ ะ ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ เซ ล ล ์ แม ส ต ์ แล ะ 
เบ โซ ฟิ ล ห ล ั ่ ง ฮิ ส ท า ม ี น ด ั ง ร ู ป 16.12 ซึ ่ ง จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด อ า ก า ร ต ่ า ง ๆ ขึ ้ น เช ่ น ไอ จ า ม น ้ ้ า ม ู ก ไห ล ค ั น จ ม ู ก 
ค ั น ต า ก ล ้ า ม เน ื ้ อ เร ี ย บ ห ด ต ั ว แต ่ ใน บ า ง ร า ย อ า จ ท ํ า ให ้ เก ิ ด อ า ก า ร แพ ้ ร ุ น แร ง ท ํ า ให ้ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ เร ี ย บ บ ร ิ เว ณ 
ท า ง เด ิ น ห า ย ใจ ห ด ต ั ว ก า ร ห า ย ใจ ต ิ ด ขั ด ห ร ื อ เก ิ ด อ า ก า ร บ ว ม ท ั ่ ว ร ่ า ง ก า ย แล ะ ถึ ง แก ่ ชี ว ิ ต ได ้ อ า ก า ร ด ั ง ก ล ่ า ว 
ส า ม า ร ถ แ ก ้ ไข ได ้ โด ย ก า ร ให ้ ย า แอ น ต ิ ฮิ ส ท า ม ี น (ล ntihistamine) 


---1 ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


เภ ก ก ร ณา | x 


เซ 
ค ร ง ท 1 


ส า ร ก ่ อ ภู ม ิ แพ ้ -* 2 


เซ ล ล ์ พ ล า ส ม า 


แอ น ต ิ บ อ ด ี -- “| 


| 


เซ ล ล ์ แม ส ต ์ ๑» . 
อ 1 ฮะ 


ฮิ ส ท า ม ี น แล ะ ส า ร อ ื ่ น ๆ 


ร ู ป 16.12 ก ล ไก ก า ร ห ล ั ้ ง ฮิ ส ท า ม ี น เม ื ่ อ ร ่ า ง ก า ย ได ้ ร ั บ ส า ร ก ่ อ ภู ม ิ แพ ้ 


2 ซ่ = ล ชร. ฆ ขู่ PF ง ม คะ ชะ 
ก า ร ป ้ อ ง ก ั น แล ะ ห ล ี ก เล ี ย ง ก า ร เก ิ ด โร ค ภู ม ิ แพ ้ ค ื อ ห ล ี ก เล ี ย ง ก า ร ได ้ ร ั บ ส า ร ก ่ อ ภู ม ิ แพ ้ ร ั ก ษา ส ุ ข ภ า พ 
ร ่ า ง ก า ย ให ้ แข ็ ง แร ง อ ย ู ่ เส ม อ ร ั บ ป ร ะ ท า น อ า ห า ร ท ี ่ ม ี ป ร ะ โย ชน ์ อ อ ก ก ํ า ล ั ง ก า ย พ ั ก ผ่ อ น ให ้ เพ ี ย ง พ อ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี ---- 


ก บ บี ก กระ เพ 


ก ิ จ ก ร ร ม เส น อ แน ะ : ก า ร ส ํ า ร ว จ โร ค ภู ม ิ แพ ้ 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 
อ ธิ บ า ย ส า เห ต ุ อ า ก า ร แล ะ ว ิ ธี ป ้ อ ง ก ั น โร ค ภู ม ิ แพ ้ 


ว ิ ธี ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 

ให ้ น ั ก เร ี ย น ส ํ า ร ว จ เพ ื ่ อ น ใน ห ้ อ ง ท ี ่ เป ็ น โร ค ภู ม ิ แพ ้ ว ่ า แพ ้ ส า ร ใด บ ้ า ง ม ี อ า ก า ร อ ย ่ า ง ไร แล ะ ม ี ว ิ ธี 
ก า ร ป ้ อ ง ก ั น ห ร ื อ ห ล ี ก เล ี ่ ย ง ส า ร ก ่ อ ภู ม ิ แพ ้ อ ย ่ า ง ไร แล ้ ว น ํ า เส น อ ใน ร ู ป แบ บ ต ่ า ง ๆ เช ่ น ป ้ า ย น ิ เท ศ 
แผ ่ น พ ั บ ห ร ื อ infographie 


16.3.2 ภู ม ิ ต ้ า น ท า น ต ่ อ เน ื ้ อ เย ื ่ อ ต น เอ ง 

ใน ก ร ณี ท ี ่ ร ะ บ บ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ขอ ง ร ่ า ง ก า ย ไม ่ ส า ม า ร ถ แย ก ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ล ์ ร ่ า ง ก า ย ก ั บ เช ื ้ อ โร ค ห ร ื อ 
ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม ได ้ แอ น ต ิ บ อ ด ี ห ร ื อ เซ ล ล ์ ท ี ชน ิ ด (08 จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ท ํ า ล า ย เซ ล ล ์ ร ่ า ง ก า ย ห ร ื อ เน ื ้ อ เย ื ่ อ 
ใน ร ะ บ บ ต ่ า ง ๆ ขอ ง ต น เอ ง โด ย ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร อ ั ก เส บ ท ี ่ บ ร ิ เว ณ น ั ้ น ต ั ว อ ย ่ า ง โร ค ท ี ่ จ ั ด อ ย ู ่ ใน ก ล ุ ่ ม น ี ้ เช ่ น โร ค 
ล ู ป ั ส (โน ต น ร ) ห ร ื อ โร ค เอ ส แอ ล อ ี (ร systemic lupus erythematosus; SLE) โร ค ข้ อ ร ู ม า ต อ ย ด ์ 
(rheumatoid arthritis) 


โร ค ล ู ป ั ส ห ร ื อ โร ค เอ ส แอ ล อ ี 

เก ิ ด จ า ก ร ่ า ง ก า ย ส ร ้ า ง แอ น ต ิ บ อ ด ี ท ี ่ ท ํ า ให ้ 
เก ิ ด ก า ร อ ั ก เส บ ใน ร ะ บ บ ต ่ า ง ๆ เช ่ น ร ะ บ บ 
ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท ร ะ บ บ ขั บ ถ่ า ย 
ส ่ ว น ให ญ่ พ บ ใน เพ ศ ห ญิ ง อ า ก า ร ขอ ง โร ค เอ ส แอ ล อ ี 
บ า ง ชน ิ ด ท ี ่ พ บ ได ้ บ ่ อ ย ค ื อ ม ี ผื ่ น แด ง ท ี ่ ใบ ห น ้ า 
บ ร ิ เว ณ ด ั ้ ง จ ม ู ก แล ะ โห น ก แก ้ ม ท ั ้ ง 2 ข้ า ง ด ั ง ร ู ป 
16.13 ป ว ด ต า ม ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ข้ อ ต ่ อ ต ่ า ง ๆ บ า ง ร า ย 
ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท ส ่ ว น ก ล า ง จ ะ ถู ก ท ํ า ล า ย ก า ร ท ํ า ง า น 
ขอ ง ห ั ว ใจ แล ะ ไต อ า จ ล ้ ม เห ล ว ได ้ ผู ้ ป ่ ว ย บ า ง ร า ย 
อ า จ แส ด ง อ า ก า ร ผิ ด ป ก ต ิ เพ ี ย ง อ ว ั ย ว ะ ใด อ ว ั ย ว ะ 
ห น ึ ่ ง ท ี ล ะ ร ะ บ บ ห ร ื อ แส ด ง อ า ก า ร พ ร ้ อ ม ก ั น ห ล า ย 
อ ว ั ย ว ะ ห ร ื อ ห ล า ย ร ะ บ บ 


ร ู ป 16.13 ร ู ป จ ํ า ล อ ง ผื ่ น แด ง บ ร ิ เว ณ ใ บ ห น ้ า 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


0 - - 1. ณ 


โร ค ข้ อ ร ู ม า ต อ ย ด ์ ๑ 
เก ิ ด จ า ก ร ่ า ง ก า ย ส ร ้ า ง แอ น ต ิ บ อ ด ี ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร 

อ ั ก เส บ ท ี ่ ก ร ะ ด ู ก แล ะ ก ร ะ ด ู ก อ ่ อ น ท ี ่ ข้ อ ต ่ อ เช ่ น ข้ อ ม ื อ ข้ อ น ิ ้ ว ม ื อ 

ข้ อ เท ้ า ข้ อ น ิ ้ ว เท ้ า โด ย ท ั ่ ว ไป ผู ้ ป ่ ว ย จ ะ ม ี อ า ก า ร ป ว ด เม ื ่ อ ย 

ก ล ้ า ม เน ื ้ อ อ ย ู ่ ร ะ ย ะ ห น ึ ่ ง แล ะ จ ะ เร ิ ่ ม ม ี อ า ก า ร ป ว ด บ ว ม แล ะ ร ู ้ ส ึ ก 

ขั ด บ ร ิ เว ณ ข้ อ ต ่ อ ห ล ั ง จ า ก น ั ้ น จ ะ ม ี ก า ร อ ั ก เส บ ขอ ง ข้ อ ต ่ อ 


ร ฉ่ NS, 0 ด เซ ซื. 
เป ็ น ร ะ ย ะ ๆ ซึ ่ ง จ ะ เร ิ ม จ า ก ข้ อ ต ่ อ ท ี ่ เล ็ ก ก ่ อ น ห า ก ไม ่ ร ั ก ษา ห ร ื อ 
ม ๓ : ง a ๑ ธั 
ป ้ อ ง ก ั น ก ร ะ ด ู ก อ ่ อ น ท ี ่ ข้ อ ต ่ อ อ า จ จ ะ ส ล า ย แล ะ เก ิ ด เป ็ น ผัง ผื ด ขึ ้ น 
bay จ 
แท น ด ี ง ร ั ง ให ้ ข้ อ ต ่ อ ผิ ด ร ู ป ร ่ า ง ด ั ง ร ู ป 16.14 


ร ู ป 16.14 โร ค ข้ อ ร ู ม า ต อ ย ด ์ 


16.3.3 ภา ว ะ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น บ ก พ ร ่ อ ง จ า ก ก า ร ต ิ ด เช ื ้ อ HIV 

เป ็ น ภา ว ะ ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ต ิ ด เชื ้ อ 1 ป โด ย เซ ล ล ์ โฮ ส ต ์ (๒ ๐ 8 6 ๐ 1]) ท ี ่ เป ็ น 
เป ้ า ห ม า ย ห ล ั ก ขอ ง เช ื ้ อ 1 ร โห ค ื อ เซ ล ล ์ ท ี ชน ิ ด 604 ซึ ่ ง เป ็ น ศู น ย ์ ก ล า ง ก า ร ต อ บ ส น อ ง | !@* ๒ ๓ 69206 
ขอ ง ร ะ บ บ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น 


เช ื ้ อ ไว ร ั ส น ี ้ ม ี ส า ร พ ั น ธุ ก ร ร ม เป ็ น ส ม ล เม ื ่ อ เช ื ้ อ ฝ 1 ป เข ้ า จ ั บ ก ั บ เซ ล ล ์ ท ี ชน ิ ด 0 อ 4 แล ้ ว ไว ร ั ส 
จ ะ ป ล ่ อ ย ลม A เ พ ื ่ อ จ ะ ถอด ร ห ั ส ย ้ อ น ก ล ั บ (: ๐ ๒ ๒ ๐ 6 transeripti อ n) เป ็ น อม ล ซึ ่ ง ส า ม า ร ถ แท ร ก เข ้ า ไป 
อ ย ู ่ ใน อ ม A ขอ ง เซ ล ล ์ ท ี ชน ิ ด CD4 ร ว ม ท ั ้ ง ใช ้ อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ต ่ า ง ๆ ขอ ง เซ ล ล ์ ใน ก า ร ส ร ้ า ง ม A แล ะ อ ง ค ์ 
ป ร ะ ก อ บ ต ่ า ง ๆ ขอ ง เชื ้ อ 131 ห เพ ื ่ อ เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น จ า ก น ั ้ น เช ื ้ อ HIV จ ะ ท ํ า ล า ย เซ ล ล ์ ท ี ชน ิ ด C04 แล ะ ห ล ุ ด 
อ อ ก ไป ท ํ า ล า ย เซ ล ล ์ ท ี ชน ิ ด 04 เซ ล ล ์ อ ื ่ น ๆ ต ่ อ ไป ขั ้ น ต อ น ด ั ง ก ล ่ า ว ส ร ุ ป ได ้ ด ั ง ร ู ป 16.15 


เช ื ้ อ 1 บ ว ญู: ๑ 


@ เช ื ้ อ ฝ โ ป เข ้ า ไป จ ั บ ก ั บ เซ ล ล ์ ท ี ชน ิ ด 004 


เช ื ้ อ ป โป ป ล ่ อ ย ส ม A แล ะ ถอด ร ห ั ส 
RNA ขอ ง เช ื ้ อ HIV ย ้ อ น ก ล ั บ เป ็ น อ ม A 
บ ม A ขอ ง เช ื ้ อ HIV 
DNA ขอ ง เซ ล ล ์ ท ี ชน ิ ด (D4 
* ท ี ่ ม ี อ ม ล ขอ ง เช ื ้ อ ฝ โป แท ร ก อ ย ู ่ 


ขน ิ ด 004 SH เช ื ้ อ 1 ธุ ห 


@ บ ม A ขอ ง เช ื ้ อ ผ โป แท ร ก เข ้ า ร ว ม ก ั บ อ ม A 
ขอ ง เซ ล ล ์ ท ี ชน ิ ด (D4 


@ ม ี ก า ร ส ร ้ า ง ม A แล ะ อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ต ่ า ง ๆ 
ฮ ้ อ 
ขอ ง เข ้ อ ผ โ ป เพ อ เพ ่ ม จ ํ า น ว น 


เชื ้ อ ผ โ ป ท ํ า ล า ย เซ ล ล ์ ท ี ชน ิ ด CD4 แล ะ ห ล ุ ด 
อ อ ก ไป จ ั บ เซ ล ล ์ ท ี ชน ิ ด (บ 4 เพ ิ ่ ม ม า ก ขึ ้ น 


ร ู ป 16.15 ก ล ไก ก า ร ท ํ า ล า ย เซ ล ล ์ ท ี ชน ิ ด (04 โด ย เชื ้ อ 1 โป 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี --- 


ฮ่ 


ใน ช่ ว ง แร ก ขอ ง ก า ร ต ิ ด เช ื ้ อ 14 โ ง เซ ล ล ์ ท ี ชน ิ ด 6004 จ ะ ย ั ง ไม ่ ล ด จ ํ า น ว น ล ง ม า ก น ั ก แต ่ เม ื ่ อ ผ่ า น ไป 
ส ั ก ร ะ ย ะ ห น ึ ่ ง จ ะ ล ด จ ํ า น ว น ล ง เร ื ่ อ ย ๆ ท ํ า ให ้ ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ใน ก า ร ต อ บ ส น อ ง ขอ ง ร ะ บ บ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ล ด ล ง 
ม ี ค ว า ม เส ี ่ ย ง ต ่ อ ก า ร ต ิ ด เช ื ้ อ แท ร ก ซ้ อ น ได ้ ง ่ า ย เช ่ น โร ค ป อ ด บ ว ม ว ั ณ โ ร ค เย ื ่ อ ห ุ ้ ม ส ม อ ง อ ั ก เส บ โร ค เช ื ้ อ ร า 
ต า ม ผิ ว ห น ั ง ห ร ื อ ใน ช่ อ ง ป า ก โร ค ม ะ เร ็ ง บ า ง ชน ิ ด แล ะ ห า ก ม ี จ ํ า น ว น เซ ล ล ์ ท ี ชน ิ ด 004 ต ํ า ม า ก พ ร ้ อ ม ก ั บ 
ม ี โร ค แท ร ก ซ้ อ น ขึ ้ น จ ะ เข ้ า ส ู ่ ร ะ ย ะ ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า โร ค เอ ด ส ์ (AIDS; acquired immune defieieney 
syndrome) ดั ง น ั ้ น ผู ้ ป ่ ว ย ท ี ่ ม ี เช ื ้ อ 1 โข อ ย ู ่ ใน ร ่ า ง ก า ย ไม ่ จ ํ า เป ็ น จ ะ ต ้ อ ง เป ็ น โร ค เอ ด ส ์ ท ุ ก ค น เพ ร า ะ ถ้า ด ู แล 
ส ุ ข ภา พ ร ่ า ง ก า ย ด ี แล ะ ป ฏิ บ ั ต ิ ต า ม ค ํ า แน ะ น ํ า ขอ ง แพ ท ย ์ ใช ้ ย า ป ้ อ ง ก ั น ก า ร เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น ขอ ง เช ื ้ อ #1 ป เป ็ น 
ป ร ะ จ ํ า ร ่ า ง ก า ย ก ็ ย ั ง ค ง แข ็ ง แร ง แล ะ ล ด โอ ก า ส ก า ร ต ิ ด เช ื ้ อ แท ร ก ซ้ อ น ได ้ 


ซี้ , ม a ส . << 

เช ื ่ อ #1 ป ส า ม า ร ถอย ู ่ ร อ ด ภา ย น อ ก ร ่ า ง ก า ย ได ้ ช่ ว ง ร ะ ย ะ เว ล า ห น ึ ่ ง โด ย อ ย ู ่ ใน ขอ ง เห ล ว เม ื อ ก ห ร ื อ 
Se ชี่. เจ ิ จ ซ์ เม ื ้ . TE ๑ ละ ชู! ส 

ส า ร ค ั ด ห ล ั ง โด ย เฉ พ า ะ ท ิ ผล ิ ต จ า ก ร ะ บ บ ส ื บ พ ั น ธุ ์ เช ื ่ อ [ป ส า ม า ร ถ ต ิ ด ต ่ อ ได ้ โด ย ว ิ ธี ต ่ อ ไป น ี ่ 


ม ซ่ . = ส ่ = จั. 
ก า ร ได ้ ร ั บ เล ื อ ด ห ร ื อ อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ อ ิ น ๆ ขอ ง เล ื อ ด ท ี มี เ ชื่อ HI ห 
ป ลา รัน เซ ลิ้. 
ก า ร ใช ้ เข ็ ม ฉี ด ย า ร ่ ว ม ก ั บ ผู ้ ต ิ ด เช ื ่ อ HI ป 
= a ม 

ก า ร ม ี เพ ศ ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ผู ้ ต ิ ด เช ื อ ผ โป โด ย ไม ่ ป ้ อ ง ก ั น 

vv ม td & 
ก า ร ได ้ ร ั บ เช ื ่ อ โป จ า ก แม ่ ส ู ่ ล ู ก ขณะ ต ั ้ ง ค ร ร ภ์ แล ะ ร ะ ห ว ่ า ง ค ล อ ด 

CI เส ่ ๕ x 
ก า ร ให ้ น ้ า น ม ล ู ก ขอ ง แม ่ ท ี ่ ม ี เช ื อ ห โป 


ด ณะ ๒ = 


เซ ว a Pi vn ๒ a ซ้ ๑ ๑ v๑ 
ธิ 8 ก า ร ส ั ม ผ ั ส เห ง ื ่ อ น ้ า ล า ย ห ร ื อ น ้ ้ า ต า ซึ ่ ง เป ็ น ส า ร ค ั ด ห ล ั ่ ง จ า ก ผู ้ ต ิ ด เช ื ้ อ !1 ป จ ะ ท ํ า ให ้ ต ิ ด เช ื ้ อ น ี ้ ได ้ 
ห ร ื อ ไม ่ เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 
2. ส ม ร ส. ส ว เว 2 ๐ เม ื ้ . 4, ะ 
3 เพ ร า ะ เห ต ุ ใด ก า ร บ ร ิ จ า ค เล ื อ ด จ ึ ง ม ี ค ว า ม จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ต ร ว จ ก า ร ต ิ ด เช ื ่ อ ผ [ ป ก ่ อ น ท ุ ก ค ร ั ้ ง 


5 ม 


&, a do ที ่ ใช ้ . ม ส ซ่ =. ช้ ๑๓ ๆ 5 
ซิ ฐ ก า ร ร ั บ ป ร ะ ท า น อ า ห า ร ห ร ื อ ก า ร ด ื ม น ํ า ท ี ใช ้ ภา ชน ะ ร ่ ว ม ก ั บ ผู ้ ท ี ่ ต ิ ด เช ื ้ อ 731 ส า ม า ร ถ ท ํ า ให ้ 
8๐ เม ื ้ . ' 
ต ิ ด เช ื ่ อ 1 ร 1 ฯ ได ้ ห ร ื อ ไม ่ เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ก ิ จ ก ร ร ม 16.3 ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ ขอ ง ร ะ บ บ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 

1. ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล แล ะ อ ธิ บ า ย ส า เห ต ุ ขอ ง โร ค ห ร ื อ อ า ก า ร ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ ขอ ง ร ะ บ บ 
ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น 

2. ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล ร ะ บ ุ ส า เห ต ุ ขอ ง ภา ว ะ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น บ ก พ ร ่ อ ง ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ต ิ ด เช ื ้ อ 1 แล ะ แน ว ท า ง 
ใน ก า ร ป ้ อ ง ก ั น ห ร ื อ ร ั ก ษา โร ค จ า ก ก า ร ต ิ ด เช ื ้ อ ผ โ ป 


ว ิ ธี ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 

ให ้ น ั ก เร ี ย น แบ ่ ง ก ล ุ ่ ม ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล เก ี ่ ย ว ก ั บ ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ ห ร ื อ โร ค ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ 
ขอ ง ร ะ บ บ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น แล ะ ภา ว ะ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น บ ก พ ร ่ อ ง ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ต ิ ด เช ื ้ อ !1 ป ห ร ื อ โร ค เอ ด ส ์ ใน 
ห ั ว ข้ อ ต ่ อ ไป น ี ้ 

๑ ส า เห ต ุ อ า ก า ร 

๑ ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ส ุ ข ภ า พ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย 

๑ ก า ร ป ้ อ ง ก ั น ห ร ื อ ว ิ ธี ร ั ก ษา 

๑ ค ว า ม ชุ ก ขอ ง โร ค (prevalance) 


ะ ๑ , . a เล เคน ง a 
จ า ก น ั น ให ้ น ํ า เส น อ ใน ร ู ป แบ บ ต ่ า ง ๆ เช ่ น ป ้ า ย น ิ เท ศ แผ ่ น พ ั บ i ท fographie ว ี ด ิ ท ั ศ น ์ ห ร ื อ 
ก ิ จ ก ร ร ม ร ณรงค์ ใน ก า ร ป ้ อ ง ก ั น โร ค ภา ย ใน โร ง เร ี ย น ห ร ื อ ชุ ม ชน 


! CH | ร ซ่. ร a ง ๑ 
ร ่ า ง ก า ย ม น ุ ษ ย ์ ส ั ม ผ ั ส ก ั บ เช ื ้ อ โร ค แล ะ ส ิ ง แป ล ก ป ล อ ม ท ี ่ ม ี อ ย ู ่ ใน ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม ท ี ่ อ า จ ก ่ อ ให ้ เก ิ ด อ ั น ต ร า ย 
ม , 4 ส, PT NO | ม ส้ จ ว 
ได ้ ต ล อ ด เว ล า แต ่ ร ่ า ง ก า ย ม ี ร ะ บ บ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ป ้ อ ง ก ั น เช ื ่ อ โร ค แล ะ ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม เห ล ่ า น ั น ไม ่ ให ้ 
FE เว ส จ 8. ก ด 
ท ํ า อ ั น ต ร า ย ก ั บ ร ่ า ง ก า ย แล ะ เม ื ่ อ ม ี ก า ร ศึ ก ษา ค ้ น ค ว ้ า ท ด ล อ ง เก ี ่ ย ว ก ั บ ก ล ไก ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง เซ ล ล ์ เน ื ่ อ เย ื อ 
. CR a RS, = 1 5 ส 9, ป , a 
อ ว ั ย ว ะ ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ร ะ บ บ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ท ํ า ให ้ ม น ุ ษ ย ์ ส า ม า ร ถ ผล ิ ต เซ ร ุ ่ ม ว ั ค ซี น เพ ื ่ อ น ํ า ม า ใช ้ ส ร ้ า ง เส ร ิ ม 
ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ป ้ อ ง ก ั น ไม ่ ให ้ โร ค บ า ง ชน ิ ด เก ิ ด ก า ร ต ิ ด ต ่ อ ห ร ื อ แพ ร ่ ก ร ะ จ า ย แต ่ ถ้า ร ะ บ บ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ไม ่ ส า ม า ร ถ 


ย ๆ 


ดิ, บ้ า ท ี ่ ได ้ ก ็ ๑ ๑ v๑ ส ม. ส . ซ ส 3 ๓ 5 ๑ ๕, ป , a sg ส 
ท ํ า ห น ้ า ท ี ได ้ ก ็ จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด โร ค แล ะ ม ี อ ั น ต ร า ย ถึ ง ชี ว ิ ต ด ั ง น ั ้ น ก า ร ด ู แล ร ่ า ง ก า ย ให ้ ม ี ส ุ ข ภ า พ แข ็ ง แร ง ก า ร ฉ ด 


| เซ ิ จ เค ร ี อึ อ เล ว ช่ เก ว่ 9, a 92 
ว ั ค ซี น เพ ื ่ อ ส ร ้ า ง เส ร ิ ม ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ห ล ี ก เล ี ่ ย ง ก า ร ส ั ม ผ ั ส ก ั บ เช ื ่ อ โร ค ห ร ื อ ส ิ ง แป ล ก ป ล อ ม ก ็ จ ะ ท ํ า ให ้ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น 
ท ํ า ง า น ได ้ เป ็ น ป ก ต ิ แล ะ ด ํ า เน ิ น ชี ว ิ ต ต ่ อ ไป ได ้ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี ---- 


7 ว 4 ร. 
ส ร ุ ป เน ื ้ อ ห า ภา ย ใน บ ท เร ี ย น 


1, a ร : ร ่ สม ส ้ . ต, 
1. ร ่ า ง ก า ย ม ี ก ล ไก ก า ร ต ่ อ ต ้ า น ห ร ื อ ท ํ า ล า ย ส ิ ง แป ล ก ป ล อ ม ห ร ื อ เช ื อ โร ค โด ย ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ร ะ บ บ 
| | 8, FP 1 CN ว่ 
ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ซึ ่ ง แบ ่ ง ก ล ไก ก า ร ท ํ า ง า น ได ้ เป ็ น 2 แบ บ ค ื อ ก ล ไก ก า ร ต ่ อ ต ้ า น ห ร ื อ ท ํ า ล า ย ส ิ ง แป ล ก 
ป ล อ ม แบ บ ไม ่ จ ํ า เพ า ะ แล ะ ก ล ไก ก า ร ต ่ อ ต ้ า น ห ร ื อ ท ํ า ล า ย ส ิ ง แป ล ก ป ล อ ม แบ บ จ ํ า เพ า ะ 


ง ( 1 ve, PC TS 3 
2. ก ล ไก ก า ร ต ่ อ ต ้ า น ห ร ื อ ท ํ า ล า ย ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม แบ บ ไม ่ จ ํ า เพ า ะ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ผิ ว ห น ั ง เห ง ื ่ อ น ํ า ต า 
น ํ า ล า ย ก ร ด ใน ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ฟา โก ไซ ต ์ แล ะ ก า ร อ ั ก เส บ 


3. ก ล ไก ก า ร ต ่ อ ต ้ า น ห ร ื อ ท ํ า ล า ย ส ิ ง แป ล ก ป ล อ ม แบ บ จ ํ า เพ า ะ เก ิ ด จ า ก ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง เซ ล ล ์ น ํ า 
เส น อ แอ น ต ิ เจ น แล ะ ล ิ ม โฟ ไซ ต ์ 2 ชน ิ ด ค ื อ เซ ล ล ์ ท ี แล ะ เซ ล ล ์ บ ี 


a ย rd ง , a 8, 
4. เซ ล ล ์ ท ี ชน ิ ด 004 ห ล ั ง ไซ โท ไค น ์ ไป ก ร ะ ต ุ ้ น เซ ล ล ์ อ ื ่ น ให ้ ต อ บ ส น อ ง ส ่ ว น เซ ล ล ์ ท ี ชน ิ ด C8 ทํา 
ห น ้ า ท ี ่ ท ํ า ล า ย เซ ล ล ์ แป ล ก ป ล อ ม 


๕ ๓ = ส ม ' ก 4, ส ก ว ม ๆ 

5. เซ ล ล ์ บ ี เม ื อ ถู ก ก ร ะ ต ุ ้ น จ ะ แบ ่ ง เซ ล ล ์ แล ะ ส ่ ว น ห น ึ ่ ง พ ั ฒ น า เป ็ น เซ ล ล ์ พ ล า ส ม า ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ห ล ั ง 
๑ ช่ ช ่ อ 4 ญี่ เข้ ก 
แอ น ต ิ บ อ ด ี ท ี จ ํ า เพ า ะ ต ่ อ ส ิ ง แป ล ก ป ล อ ม น ั น 


เซ้, a a ส ๑ 8 
6. ท ั ้ ง เซ ล ล ์ ท ี ชน ิ ด C4 เซ ล ล ์ ท ี ชน ิ ด C08 แล ะ เซ ล ล ์ บ ี เม ื ่ อ ถู ก ก ร ะ ต ุ ้ น จ ะ เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น เป ็ น 
2 ก ๑ 8 ย = ส ้ . 
เซ ล ล ์ ค ว า ม จ ํ า ท ํ า ให ้ ก า ร ต อ บ ส น อ ง ค ร ั ้ ง ต ่ อ ๆ ไป เก ิ ด ได ้ เร ็ ว ขึ ้ น 


ว ก ด เว =, 4 
7. อ ว ั ย ว ะ แล ะ เน ื อ เย ื อ ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ส ร ้ า ง ห ร ื อ ก า ร ต อ บ ส น อ ง ขอ ง ล ิ ม โฟ ไซ ต ์ ได ้ แก ่ ไข ก ร ะ ด ู ก 
vv 1 ป " do =. ๑ 
ไท ม ั ส ม ้ า ม ต ่ อ ม น ํ า เห ล ื อ ง ท อ น ซิ ล เน ื ่ อ เย ื อ น ํ า เห ล ื อ ง ท ี ผนัง ท า ง เด ิ น อ า ห า ร แล ะ ท า ง เด ิ น 
ห า ย ใจ ไส ้ ต ิ ง 


8. ก า ร ส ร ้ า ง เส ร ิ ม ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ให ้ ก ั บ ร ่ า ง ก า ย แบ ่ ง ได ้ เป ็ น 2 แบ บ ค ื อ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ร ั บ ม า แล ะ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ก ่ อ เอ ง 
ฮ่ 8 ล ะ ม ๑ 8, = da ๑ ๑ 1 
9. เม ื ่ อ ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ร ะ บ บ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ผิ ด ป ก ต ิ ไป อ า จ ท ํ า ให ้ เก ิ ด โร ค ห ร ื อ อ า ก า ร ท ี ผิ ด ป ก ต ิ เช ่ น 


ก ร ณี ร ะ บ บ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ม ี ก า ร ต อ บ ส น อ ง ร ุ น แร ง เก ิ น ไป ห ร ื อ ร ะ บ บ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ท ํ า ง า น ล ด ล ง ห ร ื อ 
ไม ่ ท ํ า ง า น 


ล, ส ้ อ 8 <a เ 

10. โ ร ค เอ ด ส ์ เก ิ ด จ า ก เช ื ่ อ 1 ร โข เข ้ า ไป ท ํ า ล า ย เซ ล ล ์ ท ี ชน ิ ด อ 4 ท ํ า ให ้ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น อ ่ อ น แอ ส า ม า ร ถ 
a CO a < ช่ ส ู ส ่ ส อ ้ CW 
ต ิ ด ต ่ อ ได ้ จ า ก ก า ร ได ้ ร ั บ เล ื อ ด ห ร ื อ อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ อ ื ่ น ๆ ขอ ง เล ื อ ด ท ี ่ ม ี เช ื ่ อ 1 โข ก า ร ใช ้ เข ็ ม ฉี ด ย า 
จร ร ั รา รี ซี ๑ เ ซื ้ ๆ ขา ท ๆ ญา 
ร ่ ว ม ก ั บ ผู ้ ต ิ ด เข ื ้ อ ผ โ ป ก า ร ม ี เพ ศ ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ผู ้ ต ิ ด เช ื อ ! โ ป โด ย ไม ่ ป ้ อ ง ก ั น ก า ร ได ้ ร ั บ เช ื ่ อ HI ป 

13 ะ 4, ซ่. ๕ ๑ ร้, a อ ฮั. 

จ า ก แม ่ ส ู ่ ล ู ก ขณะ ต ั ้ ง ค ร ร ภ์ แล ะ ร ะ ห ว ่ า ง ค ล อ ด ก า ร ท ิ ล ู ก ได ้ ร ั บ น ํ า น ม จ า ก แม ่ ท ี ่ ม ี เช ื ่ อ ห โป 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


เก ก รณ 


แบ บ ฝึก ห ั ด ท ้ า ย บ ท ท ี ่ 16 


ง ๓ ซี่. เซ ฮ่ ม PS | a ม ฉ่ 
1. จ ง ใส ่ เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ถู ก (ง ) ห น ้ า ข้ อ ค ว า ม ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง ใส ่ เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ผิ ด (%) ห น ้ า ข้ อ ค ว า ม ท ี ่ 
ไม ่ ถู ก ต ้ อ ง แล ะ ขี ด เส ้ น ใต ้ เฉ พ า ะ ค ํ า ห ร ื อ ส ่ ว น ขอ ง ข้ อ ค ว า ม ท ี ่ ไม ่ ถู ก ต ้ อ ง แล ะ แก ้ ไข ข้ อ ค ว า ม 
เก PF ฮ่ wh 
โด ย ต ั ด อ อ ก ห ร ื อ เต ิ ม ค ํ า ห ร ื อ ข้ อ ค ว า ม ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง ล ง ใน ช่ อ ง ว ่ า ง 


- 0 


ใน ถี 


ฉะ ใด ป 


แล ะ หี 


แง ล น ไช: 


PN 


ก ล ไก ก า ร ต ่ อ ต ้ า น ห ร ื อ ท ํ า ล า ย ส ิ ง แป ล ก ป ล อ ม แบ บ จ ํ า เพ า ะ ม ี ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ส ู ง ก ว ่ า 
ผู 8, ร ่ 4 8, ส 

ก ล ไก ก า ร ต ่ อ ต ้ า น ห ร ื อ ท ํ า ล า ย ส ิ ง แป ล ก ป ล อ ม แบ บ ไม ่ จ ํ า เพ า ะ เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี ค ว า ม 

จ ํ า เพ า ะ ต ่ อ แอ น ต ิ เจ น แล ะ ก า ร ม ี เซ ล ล ์ ค ว า ม จ ํ า ต ่ อ แอ น ต ิ เจ น น ั ้ น 


ๆ ก ๑ จ , 
แม โค ร ฟา จ พ ั ฒ น า ม า จ า ก โม โน ไซ ต ์ ม ี ห น ้ า ท ี ่ ท ํ า ล า ย แอ น ต ิ เจ น แล ะ น ํ า เส น อ 
ชิ น ส ่ ว น ขอ ง แอ น ต ิ เจ น บ น ผิ ว เซ ล ล ์ ต ่ อ เซ ล ล ์ ท ี ชน ิ ด CD4 


ที ๑ ฮ่ ณะ =, 
เซ ล ล ์ พ ล า ส ม า พ ั ฒ น า ม า จ า ก เซ ล ล ์ ท ี ชน ิ ด 004 ท ี ่ ถู ก ก ร ะ ต ุ ้ น เพ ื ่ อ ส ร ้ า ง แอ น ต ิ บ อ ด ี 


ๆ 


RR) 
เน ซา อ ก 


ซ่ ม ณุ ว WW i จะ, 
เด ็ ก ท ี ่ เค ย ได ้ ร ั บ ว ั ค ซี น บ า ด ท ะ ย ั ก เม ื ่ อ เข ้ า ส ู ่ ว ั ย ห น ุ ่ ม ส า ว จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ได ้ ร ั บ 


ก า ร ฉี ด ว ั ค ซี น ไข ้ ห ว ั ด ให ญ่ จ ะ ช่ ว ย ป ้ อ ง ก ั น โร ค ไข ้ ห ว ั ด ให ญ่ ได ้ ท ุ ก ชน ิ ด 


ada x ะ . <a ม ู ๐, 
เซ ล ล ์ ท ี ่ ต ิ ด เช ื อ ไว ร ั ส จ ะ ถู ก เซ ล ล ์ บ ี เข ้ า ท ํ า ล า ย ได ้ โด ย ต ร ง 


เซ ล ล ์ ค ว า ม จ ํ า เก ิ ด จ า ก ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ ขอ ง เซ ล ล ์ บ ี เท ่ า น ั น 


ท อ ก ซอ ย ด ์ ผล ิ ต จ า ก ส า ร พ ิ ษ ข อ ง แบ ค ท ี เร ี ย 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


[ 7 


ส ม ม้ ชา 1 ก 5 
2. เม ื อ เช ื ่ อ โร ค เข ้ า ส ู ่ บ า ด แผ ล เซ ล ล ์ ต ่ า ง ๆ ใน ร ะ บ บ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น จ ะ ม ี ก า ร ต อ บ ส น อ ง ด ั ง แผ น ภา พ 
เจิ อริ ค เร ั จ จ ร ็ เรี ่ 5, CS J เซ 5 ๆ *, 
จ ง น ํ า ค ํ า ศั พ ท ์ ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ เต ิ ม ล ง ใน ช่ อ ง ว ่ า ง ให ้ ถู ก ต ้ อ ง (ต อ บ ซํา ได ้ ) 


เซ ล ล ์ แม ส ต ์ แม โค ร ฟา จ เซ ล ล ์ พ ล า ส ม า 
น ิ ว โท ร ฟิ ล แล ะ โม โน ไซ ต ์ เซ ล ล ์ ท ี ชน ิ ด (D4 เซ ล ล ์ ท ี ชน ิ ด 6008 
ก ะ ต ุ ้ น [ 77 7 7 7 + ท ํ า ให ้ เก ิ ด ,[ ก า ร อ ั ก เส บ 


ล ก ร ร” 
ใน โค ส ละ แนะ ง นะ, ม 6=----=- FE ท ํ า ล า ย เซ ล ล ์ ต ิ ด เช ื อ 
| แบ ง เซ ล ส 
RESINS ง่ ว 
fr ด น เซ ล ล ์ ค ว า ม จ ํ า 
ไป แย ล ล ์ ผู เซ ล ล ์ ค ว า ม จ ํ า 


เซ ล ล ์ ค ว า ม จ ํ า 


ก a ba 


a ง ว vu = = ธี ม ม่ ญู 
3. เด ็ ก ท ี ่ เก ิ ด ม า แล ้ ว ไม ่ ม ี ไท ม ั ส จ ะ ขา ด เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว ชน ิ ด ใด แล ะ ม ี ผล ต ่ อ ร ่ า ง ก า ย อ ย ่ า ง ไร 


4. “ถ้า ร ่ า ง ก า ย ม ี จ ํ า น ว น แม โค ร ฟา จ น ้ อ ย ล ง จ ะ ม ี ผล ท ั ้ ง ก ล ไก ก า ร ป ้ อ ง ก ั น ห ร ื อ ท ํ า ล า ย 
ฉ่ ve, 0, ๑ ๑ ๑ ช้ อ. อ รี 
ส ิ ง แป ล ก ป ล อ ม แบ บ ไม ่ จ ํ า เพ า ะ แล ะ แบ บ จ ํ า เพ า ะ ท ํ า ให ้ ร ่ า ง ก า ย ต ิ ด เช ื ่ อ ได ้ ง ่ า ย " ค ํ า ก ล ่ า ว น ี 
เป ็ น จ ร ิ ง ห ร ื อ ไม ่ เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท | 


เก ก ร ร ฒ ณ ณา 


5. ก ร า ฟ แ ส ด ง ร ะ ด ั บ แอ น ต ิ บ อ ด ี ท ี ่ ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ แอ น ต ิ เจ น 4 แล ะ แอ น ต ิ เจ น 3 ใน เล ื อ ด ขอ ง ชา ย 
ส 
ค น ห น ึ ง 


เน เล ื อ ด 


ดี ใ 


ร ะ ด ั บ แอ น ต ิ บ อ ด ี 


0 เว ล า (ว ั น ) 
ณิ 14 21 รึ 35 42 49 56 63 
ได ้ ร ั บ แอ น ต ิ เจ น A ได ้ ร ั บ แอ น ต ิ เจ น 4 แล ะ 8 
ชี อ มา มิ ม ฟ์ ซึ 
จ ง ต อ บ ค ํ า ถา ม ต ่ อ ไป น ี ้ 


ง , ม =. ฮ่ a ะ 

5.1 ห ม า ย เล ข ใ ด แส ด ง ช่ ว ง เว ล า ขอ ง ร ะ ด ั บ แอ น ต ิ บ อ ด ี ใน เล ื อ ด ท ี ่ เก ิ ด ก า ร ต อ บ ส น อ ง ค ร ั ง แร ก 

ต ่ อ แอ น ต ิ เจ น A แล ะ แอ น ต ิ เจ น B 
5/ ล ต๊ะ = ม จ่อ !, 

5.2 เพ ร า ะ เห ต ุ ใด ร ะ ด ั บ แอ น ต ิ บ อ ด ี ส ู ง ส ุ ด ใน เล ื อ ด ขอ ง เส ้ น ก ร า ฟ ก . ท ี ช่ ว ง เว ล า ห ม า ย เล ข 1 
แล ะ ห ม า ย เล ข 2 จ ึ ง ต ่ า ง ก ั น แล ะ ร ะ ย ะ เว ล า ใน ก า ร ต อ บ ส น อ ง ห ล ั ง จ า ก ได ้ ร ั บ แอ น ต ิ เจ น 4 
ใน แต ่ ล ะ ช่ ว ง เว ล า จ ึ ง ไม ่ เท ่ า ก ั น 

5.3 เพ ร า ะ เห ต ุ ใด ใน ช่ ว ง เว ล า ห ม า ย เล ข 3 ขอ ง เส ้ น ก ร า ฟ ข . จ ึ ง ม ี ก า ร ต อ บ ส น อ ง ค ล ้ า ย ก ั บ ใน 
ช่ ว ง เว ล า ห ม า ย เล ข 1 ขอ ง เส ้ น ก ร า ฟ ก . 


6. ผู ้ ป ่ ว ย ท ี ่ ได ้ ร ั บ ก า ร ป ล ู ก ถ่ า ย อ ว ั ย ว ะ ม ี ค ว า ม เส ี ่ ย ง อ ย ่ า ง ไร เพ ร า ะ เห ต ุ ใด แพ ท ย ์ จ ึ ง ต ้ อ ง ให ้ ผู ้ ป ่ ว ย 
ร ั บ ป ร ะ ท า น ย า ก ด ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |---- 


7+ 


7. ผล ก า ร เจ า ะ เล ื อ ด ท ุ ก ๆ 4 เด ื อ น ขอ ง ผู ้ ป ่ ว ย ร า ย ห น ึ ่ ง ท ี ่ ได ้ ร ั บ เช ื ้ อ HIV พ บ ว ่ า ใน ช่ ว ง เว ล า 6 ป ี 
น ั บ ต ั ้ ง แต ่ เร ิ ่ ม ต ิ ด เช ื ้ อ จ ํ า น ว น เซ ล ล ์ ท ี ชน ิ ด 6104 ต ่ อ เล ื อ ด 1 ไม โค ร ล ิ ต ร ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง 
ดั ง น ี ้ 662, 743, 684, 798, 763, 528, 597, 442, 446, 360, 287, 199, 260, 225, 197, 
168, 155, 48 
7.1 จ ง เข ี ย น ก ร า ฟ แ ส ด ง ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง จ ํ า น ว น เซ ล ล ์ ท ี ชน ิ ด (D4 
7.2 อ ธิ บ า ย ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง จ ํ า น ว น เซ ล ล ์ ท ี ชน ิ ด (บ 4 ขอ ง ผู ้ ป ่ ว ย ห ล ั ง ได ้ ร ั บ เช ื ้ อ HIV 
7.3 จ ํ า น ว น เซ ล ล ์ ท ี ชน ิ ด 0 อ 4 เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ร ะ บ บ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น แล ะ อ า ก า ร ขอ ง ผู ้ ป ่ ว ย อ ย ่ า ง ไร 


ต่ ๑ ส ช้ เร ด "ๆ ะ . ง 
8. เพ ร า ะ เห ต ุ ใด ผู ้ ท ี ่ ต ิ ด เช ื ่ อ # โ ป ต ้ อ ง ร ั บ ป ร ะ ท า น ย า ต ้ า น เช ื ่ อ ไว ร ั ส แล ะ ร ั ก ษา ส ุ ข ภ า พ ร ่ า ง ก า ย ให ้ 
แข ็ ง แร ง อ ย ู ่ เส ม อ 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
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สี ก ล ิ ่ น ห ร ื อ ค ว า ม ขุ ่ น ขอ ง ป ั ส ส า ว ะ ส า ม า ร ถ บ อ ก ถึ ง ภา ว ะ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย ใน ขณะ น ั ้ น ได ้ ป ั ส ส า ว ะ ท ี ่ ม ี 
ส ี เห ล ื อ ง เข ้ ม อ า จ เก ิ ด จ า ก ก า ร ด ื ่ ม น ้ ้ า น ้ อ ย ห ร ื อ ป ั ส ส า ว ะ ท ี ่ ม ี ส ี แด ง อ า จ แส ด ง ว ่ า ม ี เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง ป ะ ป น 
อ อ ก ม า ซึ ่ ง อ า จ เก ิ ด จ า ก ก า ร ท ํ า ง า น ท ี ่ ผิ ด ป ก ต ิ ขอ ง ร ะ บ บ ขั บ ถ่ า ย ก า ร ร ั บ ป ร ะ ท า น ว ิ ต า ม ิ น ย า ห ร ื อ อ า ห า ร 
บ า ง ชน ิ ด ท ํ า ให ้ ป ั ส ส า ว ะ ม ี ส ี ห ร ื อ ก ล ิ ่ น เห ม ื อ น ก ั บ ส ิ ่ ง ท ี ่ ร ั บ ป ร ะ ท า น เข ้ า ไป ล ั ก ษ ณะ ด ั ง ก ล ่ า ว เป ็ น ผล จ า ก ก า ร 
ท ํ า ง า น ขอ ง ไต ท ี ่ เป ็ น อ ว ั ย ว ะ ใน ร ะ บ บ ขั บ ถ่ า ย ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ก ํ า จ ั ด ขอ ง เส ี ย ซึ ่ ง เก ิ ด จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร 
เม แท บ อ ล ิ ซึ ม แล ะ ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ขอ ง น ้ ้ า แล ะ ส า ร ต ่ า ง ๆ ใน ร ่ า ง ก า ย ท ํ า ให ้ ร ะ บ บ ต ่ า ง ๆ ใน ร ่ า ง ก า ย ย ั ง ค ง 
ท ํ า ง า น ได ้ ต า ม ป ก ต ิ ร ะ บ บ ขั บ ถ่ า ย ม ี ก ล ไก ใน ก า ร ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ก ํ า จ ั ด ขอ ง เส ี ย แล ะ ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ขอ ง 
ร ่ า ง ก า ย ด ั ง ก ล ่ า ว ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !----- 


7 ฝ ฝ . 


ค ํ า ถา ม ส ํ า ค ั ญ 


1. ส ั ต ว ์ แต ่ ล ะ ชน ิ ด ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ร ะ บ บ ขั บ ถ่ า ย เห ม ื อ น ห ร ื อ แต ก ต ่ า ง ก ั น 
อ ย ่ า ง ไร 
2. ไต ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ก ํ า จ ั ด ขอ ง เส ี ย แล ะ ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ขอ ง น ํ า แล ะ ส า ร ต ่ า ง ๆ ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


อ จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ ก า ร เร ี ย น ร ู ้ 


1. ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล อ ธิ บ า ย แล ะ เป ร ี ย บ เท ี ย บ โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ห น ้ า ท ี ่ ใน ก า ร ก ํ า จ ั ด ขอ ง เส ี ย อ อ ก จ า ก 
ร ่ า ง ก า ย ขอ ง ฟอง น ้ ้ า ไฮ ด ร า พ ล า น า เร ี ย ไส ้ เด ื อ น ด ิ น แม ล ง แล ะ ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง 

. อ ธิ บ า ย โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ห น ้ า ท ี ่ ขอ ง ไต แล ะ โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ใช ้ ล ํ า เล ี ย ง ป ั ส ส า ว ะ ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ 

. ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล อ ธิ บ า ย แล ะ ส ร ุ ป ก ล ไก ก า ร ก ํ า จ ั ด ขอ ง เส ี ย อ อ ก จ า ก ร ่ า ง ก า ย โด ย ห น ่ ว ย ไต 

. เข ี ย น แผ น ผัง ส ร ุ ป ขั ้ น ต อ น ก า ร ก ํ า จ ั ด ขอ ง เส ี ย อ อ ก จ า ก ร ่ า ง ก า ย โด ย ห น ่ ว ย ไต 

. อ ธิ บ า ย แล ะ ส ร ุ ป ก ล ไก ก า ร ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ขอ ง น ้ ้ า แล ะ ส า ร ต ่ า ง ๆ ต ุ ล ย ภา พ ขอ ง ก ร ด - เ บ ส ใน 
เล ื อ ด โด ย ห น ่ ว ย ไต 

6. ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง แล ะ อ ธิ บ า ย ส า เห ต ุ แน ว ท า ง ป ้ อ ง ก ั น ห ร ื อ ร ั ก ษา โร ค ท ี ่ เก ี ่ ย ว ก ั บ ไต แล ะ 

โร ค ท ี ่ เก ี ่ ย ว ก ั บ ท า ง เด ิ น ป ั ส ส า ว ะ 


๓ ๒ ๓ ! ง 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


บ ท ท ี ่ 17 | ร ะ บ บ ขั บ ถ่ า ย 


“, เล 
ว ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม ร ู ก อ น เร ย น 


wv_ ซ a a ซี 
ให ้ น ั ก เร ี ย น ใส ่ เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ถู ก (จ) ห ร ื อ ผิ ด () ห น ้ า ข้ อ ค ว า ม ต า ม ค ว า ม เข ้ า ใจ ขอ ง น ั ก เร ี ย น 


1. อ ว ั ย ว ะ ใน ร ะ บ บ ขั บ ถ่ า ย ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ได ้ แก ่ ไต ท ่ อ ไต ก ร ะ เพ า ะ ป ั ส ส า ว ะ แล ะ ท ่ อ ป ั ส ส า ว ะ 


เร ซ่ อะ ม ฮ่ ๑ a ๑ ! ย 
(ว 2. ไต ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ก ํ า จ ั ด ขอ ง เส ี ย ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร เม แท บ อ ล ิ ซึ ม ใน ร ่ า ง ก า ย แล ะ ร ั ก ษา 
ด ุ ล ย ภา พ ขอ ง ส า ร ต ่ า ง ๆ ใน เล ื อ ด 


ย ,, 8, 8, ฮ่ 2 ย 
3. ห น ่ ว ย ไต ค ื อ ห น ่ ว ย ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ไต ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ก ร อ ง ด ู ด ก ล ั บ แล ะ ห ล ั ง ส า ร 


uv ง PN เรี 52 
4. โก ล เม อ ร ู ล ั ส ค ื อ ก ล ุ ่ ม ขอ ง ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ใน ก า ร ก ร อ ง แล ะ ก า ร ด ู ด ก ล ั บ ส า ร 
ต ่ า ง ๆ ใน เล ื อ ด 


2 ด ! 5 | อ ล 
5. บ ร ิ เว ณ ท ่ อ ห น ่ ว ย ไต ม ี ก า ร ด ู ด ก ล ั บ ส า ร บ า ง อ ย ่ า ง ท ี ่ เป ็ น ป ร ะ โย ชน ์ เช ่ น ก ร ด แอ ม ิ โน น ํ า 
เข ้ า ส ู ่ ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย 


a ๑ =, อ a ชื 2, SY เร ่ 
ขอ ง เส ี ย จ า ก เม แท บ อ ล ิ ซึ ม เช ่ น แอ ม โม เน ี ย ย ู เร ี ย ก ร ด ย ู ร ิ ก จ ะ ถู ก ก ํ า จ ั ด อ อ ก ห ร ื อ เป ล ี ่ ย น 
| ก ร ร ง, จ ธ์ 
ให ้ อ ย ู ่ ใน ร ู ป ท ี ่ ม ี ค ว า ม เป ็ น พ ิ ษ น ้ อ ย ล ง ก ่ อ น ขั บ อ อ ก จ า ก ร ่ า ง ก า ย 


7. ป ั ส ส า ว ะ ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย น ํ า ก ล ู โค ส แล ะ ขอ ง เส ี ย เช ่ น ย ู เร ี ย 


CI ส ื ่ อ เค ๕ ๑ ๕ ั ง เณ, ง 
8. ร ะ บ บ ขั บ ถ่ า ย เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ขั บ ถ่ า ย ป ั ส ส า ว ะ แล ะ ก า ร ถ่ า ย อ ุ จ จ า ร ะ 


เอ ๑ WO 


ะ d= ซ่ a 
9. ก า ร ร ั บ ป ร ะ ท า น อ า ห า ร ท ี ่ ม ี ส า ร อ า ห า ร ต ่ า ง ๆ ใน ป ร ิ ม า ณ ท ี ่ พ อ เห ม า ะ ด ื ่ ม น ํ า ส ะ อ า ด ให ้ 
ๆ ม 1 ซ่ ๑ ชล ่ 0 8, 
เพ ี ย ง พ อ ก ั บ ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร ขอ ง ร ่ า ง ก า ย แล ะ ล ด อ า ห า ร ท ี ่ ม ี ร ส เค ็ ม เป ็ น ว ิ ธี ท ี ่ ท ํ า ให ้ ไต ท ํ า ง า น 
ได ้ เป ็ น ป ก ต ิ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !---- 


สิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต จ ะ อ า ศั ย แล ะ ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต อ ย ู ่ ใน ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ได ้ อ ย ่ า ง ป ก ต ิ น ั ้ น จ ะ ต ้ อ ง ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ขอ ง ส า ร 
ต ่ า ง ๆ ใน ร ่ า ง ก า ย ต ล อ ด เว ล า ก า ร ขั บ ถ่ า ย ขอ ง เส ี ย เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ํ า ค ั ญ ท ี ่ จ ะ ช่ ว ย ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ส า ร ใน 
ร ่ า ง ก า ย เพ ร า ะ ภา ย ใน เซ ล ล ์ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ม ี ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เค ม ี ต ่ า ง ๆ เก ิ ด ขึ ้ น ม า ก ม า ย ซึ ่ ง ท ํ า ให ้ เก ิ ด ส า ร ห ล า ย ชน ิ ด 
ทั ้ ง ท ี ่ เป ็ น ป ร ะ โย ชน ์ แล ะ ไม ่ เป ็ น ป ร ะ โย ชน ์ โด ย ส า ร บ า ง อ ย ่ า ง ท ี ่ ไม ่ เป ็ น ป ร ะ โย ชน ์ น ี ้ ห า ก ม ี ก า ร ส ะ ส ม จ ะ ท ํ า ให ้ 
เก ิ ด อ ั น ต ร า ย ก ั บ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ได ้ ด ั ง น ั ้ น จ ึ ง ต ้ อ ง ม ี ก า ร ก ํ า จ ั ด อ อ ก ห ร ื อ เป ล ี ่ ย น เป ็ น ส า ร ท ี ่ เป ็ น อ ั น ต ร า ย น ้ อ ย ล ง 
แล ้ ว ก ํ า จ ั ด อ อ ก จ า ก ร ่ า ง ก า ย ภา ย ห ล ั ง ส า ร ท ี ่ ร ่ า ง ก า ย จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ก ํ า จ ั ด อ อ ก เห ล ่ า น ี ้ เร ี ย ก ว ่ า ขอ ง เส ี ย 
โด ย เฉ พ า ะ ขอ ง เส ี ย ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร เม แท บ อ ล ิ ซึ ม ท ี ่ ม ี ไน โต ร เจ น เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ 
(nitrogenous waste) 


จ ง่. ส ส ๑ <a อ ไค ล ร ี ่ ะ . ๆ CR I ะ . 
ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต เซ ล ล ์ เด ี ย ว แล ะ ส ั ต ว ์ ต ่ า ง ก ็ ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ห ร ื อ อ ว ั ย ว ะ ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ก ํ า จ ั ด ขอ ง เส ี ย แล ะ ร ั ก ษา 
เร J เศ ซา ะ ซ้ ู ‘เม ๑ ม ! 
ด ุ ล ย ภา พ ขอ ง น ํ า แล ะ ส า ร ต ่ า ง ๆ โด ย โค ร ง ส ร ้ า ง ห ร ื อ อ ว ั ย ว ะ น ั น ขึ ่ น อ ย ู ่ ก ั บ ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร แล ะ ค ว า ม แต ก ต ่ า ง 
ม่ 8 ่ ร ส : ะ ; 
ขอ ง ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม ท ี ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต น ั ้ น อ า ศั ย อ ย ู ่ 


สิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เซ ล ล ์ เด ี ย ว ส ่ ว น ให ญ่ จ ะ อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน 
ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ท ี ่ เป ็ น น ้ ้ า ขอ ง เส ี ย ท ี ่ เก ิ ด จ า ก เม แท บ อ ล ิ ซึ ม 
จ ึ ง แพ ร ่ ผ่ า น เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ อ อ ก ส ู ่ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ได ้ โด ย ต ร ง 
เน ื ่ อ ง จ า ก ขอ ง เห ล ว ภา ย ใน เซ ล ล ์ ม ี ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ส ู ง ก ว ่ า 
ภา ย น อ ก เซ ล ล ์ จ ึ ง ท ํ า ให ้ น ้ า จ า ก ภา ย น อ ก เซ ล ล ์ แพ ร ่ 
เข ้ า ส ู ่ ภา ย ใน เซ ล ล ์ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เซ ล ล ์ เด ี ย ว เช ่ น อ ะ ม ี บ า 
แล ะ พ า ร า ม ี เซ ี ย ม จ ะ ม ื อ อ ร ์ แก เน ล ล ์ ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า 


ค อ น แท ร ี ก ไท ล ์ แว ค ิ ว โอ ล (๐ ๐ ntractile vacuole) ร ู ป 17.1 ค อ น แท ร ็ ก ไท ล ์ แว ค ิ ว โอ ล ใน 
ด ั ง ร ู ป 17.1 ช่ ว ย ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ขอ ง น ้ า โด ย ขั บ น ั ้ า ท ี ่ ม ี พ า ร า ม ี เซ ี ย ม 

ม า ก เก ิ น อ อ ก ไป แล ะ ขอ ง เส ี ย บ า ง ส ่ ว น ก ็ จ ะ ถู ก ขั บ อ อ ก 

ป น ม า ก ั บ น ้ ้ า ด ้ ว ย 


ซ่ . = = 
ใน ส ั ต ว ์ ขอ ง เส ี ย ท ิ ม ี ไน โต ร เจ น เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ เก ิ ด จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร เม แท บ อ ล ิ ซึ ม ขอ ง โป ร ต ี น 
ล 32 ฮี ่ . A ส อ ” อ 
แล ะ ก ร ด น ิ ว ค ล ิ อ ิ ก ซึ ่ ง ใน ส ั ต ว ์ ต ่ า ง ๆ ม ี ก ล ไก ใน ก า ร ก ํ า จ ั ด ขอ ง เส ี ย ท ี ่ ม ี ไน โต ร เจ น เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ อ อ ก น อ ก 
J ซ่ 20.5 ง 2@- %. 
ร ่ า ง ก า ย ใน ร ู ป ท ี ่ ต ่ า ง ก ั น ได ้ แก ่ แอ ม โม เน ี ย ย ู เร ี ย แล ะ ก ร ด ย ู ร ิ ก ด ั ง ร ู ป 17.2 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ร ู ป 17.2 ขอ ง เส ี ย ท ี ่ ม ี ไน โต ร เจ น เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ใน ร ู ป ต ่ า ง ๆ ขอ ง ส ั ต ว ์ แล ะ ม น ุ ษ ย์ 


ซ่ เก ม, ที ่ ใ 
ร ู ป แบ บ ขอ ง ขอ ง เส ี ย ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น น ี ้ ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ พ ล ั ง ง า น ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ แล ะ 
ซ่ ม ๕ | a Pe ม 
เป ล ี ่ ย น ร ู ป ให ้ เป ็ น ส า ร ท ี ่ ม ี ค ว า ม เป ็ น พ ิ ษ น ้ อ ย ล ง ด ั ง น ี ่ 
“ เล a ม ฆ ม 5 เฉ ๕. อ ๆ จะ 
๑ แอ ม โม เน ี ย ล ะ ล า ย น ํ า ได ้ ด ี แต ่ ม ี ค ว า ม เป ็ น พ ิ ษ ส ู ง ม า ก ต ้ อ ง ใช ้ น ํ า ป ร ิ ม า ณ ม า ก เพ ื ่ อ ท ํ า ให ้ 
eu ส ร ธั, 
แอ ม โม เน ี ย ม ี ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ล ด ล ง แล ะ ก ํ า จ ั ด อ อ ก แอ ม โม เน ี ย เก ิ ด ขึ ้ น เอ ง จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร 
a ๑ aa a เม CN 3 ม "| C3 " sw 
เม แท บ อ ล ิ ขี ม จ ึ ง ไม ่ ต ้ อ ง ใช ้ พ ล ั ง ง า น ใน ก า ร เป ล ี ่ ย น ให ้ อ ย ู ่ ใน ร ู ป อ ิ น ต ั ว อ ย ่ า ง ขอ ง ส ั ต ว ์ ท ี ่ ขั บ 
แอ ม โม เน ี ย เช ่ น ส ั ต ว ์ น ํ า ส ่ ว น ให ญ่ แล ะ ป ล า ก ร ะ ด ู ก แข ็ ง ส ่ ว น ให ญ่ 
๑ ย ู เร ี ย ล ะ ล า ย น ํ า ได ้ ด ี แล ะ ม ี ค ว า ม เป ็ น พ ิ ษ น ้ อ ย ก ว ่ า แอ ม โม เน ี ย จ ึ ง ใช ้ น ํ า ใน ก า ร ก ํ า จ ั ด อ อ ก ไม ่ ม า ก 
แต ่ ต ้ อ ง ใช ้ พ ล ั ง ง า น ใน ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ะ ห ์ แอ ม โม เน ี ย เป ็ น ย ู เร ี ย ต ั ว อ ย ่ า ง ขอ ง ส ั ต ว ์ ท ี ่ ขั บ ย ู เร ี ย เช ่ น 
ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ้ า น ม ส ั ต ว ์ ส ะ เท ิ น น ้ า ส ะ เท ิ น บ ก ร ว ม ท ั ้ ง ฉลาม แล ะ ป ล า ก ร ะ ด ู ก แข ็ ง บ า ง ชน ิ ด 
๑ ก ร ด ย ู ร ิ ก ไม ่ ล ะ ล า ย น ้ า ห ร ื อ ล ะ ล า ย น ั า ได ้ น ้ อ ย ม า ก แล ะ ม ี ค ว า ม เป ็ น พ ิ ษ น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด จ ึ ง ใช ้ น ้ า ใน 
ก า ร ก ํ า จ ั ด น ้ อ ย ม า ก แต ่ ต ้ อ ง ใช ้ พ ล ั ง ง า น ม า ก ใน ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ แอ ม โม เน ี ย เป ็ น ก ร ด ย ู ร ิ ก ต ั ว อ ย ่ า ง 
du = ก "7 ช่ ม 
ขอ ง ส ั ต ว ์ ท ี ่ ขั บ ก ร ด ย ู ร ิ ก เช น แม ล ง ห อ ย ท า ก บ ก น ก แล ะ ส ั ต ว ์ เล ื อ ย ค ล า น ท ี ่ อ า ศั ย อ ย ู ่ บ น บ ก 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !----- 


7 ไฝ 


17.1 ก า ร ขั บ ถ่ า ย ขอ ง ส ั ต ว ์ 


โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ อ ว ั ย ว ะ ใน ร ะ บ บ ขั บ ถ่ า ย ขอ ง ส ั ต ว ์ 


ฟอง น ํ า แล ะ ไฮ ด ร า อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน น ้ า เซ ล ล ์ ท ุ ก เซ ล ล ์ ส ั ม ผ ั ส ก ั บ น ํ า ต ล อ ด เว ล า ไม ่ ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ใน ก า ร 
TE ฐ Te เร ่ ม อ. 
ขั บ ถ่ า ย ขอ ง เส ี ย พ ว ก แอ ม โม เน ี ย จ ึ ง ขั บ อ อ ก โด ย ก า ร แพ ร ่ ส ู ่ ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม ผ่ า น เย ื อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ ได ้ โด ย ต ร ง 


ห น อ น ต ั ว แบ น ท ี ่ อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน น ้ า เช ่ น พ ล า น า เร ี ย f เฟ ล ม เซ ล ล ์ 
ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ใช ้ ขั บ ถ่ า ย เร ี ย ก ว ่ า โพ ร โท เน ฟรี เด ี ย ม yt MN 8 ซิ เล ี ย 
(protonephridium) ซึ ่ ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ท ่ อ ป ล า ย ต ั น 
ส า น เป ็ น ร ่ า ง แห ก ร ะ จ า ย อ ย ู ่ ท ั ้ ง ส อ ง ข้ า ง ต ล อ ด ค ว า ม ย า ว 
ขอ ง ล ํ า ต ั ว ต ร ง ป ล า ย ขอ ง ท ่ อ ป ล า ย ต ั น ม ี เซ ล ล ์ ซึ ่ ง ม ี ซิ เล ี ย 
เร ี ย ก ว ่ า เฟ ล ม เซ ล ล ์ (ก ิ ล ถา 6 ๐ ๐ 1) โด ย ซิ เล ี ย ขอ ง แต ่ 
ล ะ เฟ ล ม เซ ล ล ์ จ ะ โบ ก พ ั ด ขอ ง เห ล ว ไป ย ั ง ท ่ อ ร ั บ 
ขอ ง เห ล ว ซึ ่ ง เช ื ่ อ ม ต ่ อ ก ั บ ช่ อ ง เป ิ ด ท ี ่ ผนัง ล ํ า ต ั ว ท ํ า ให ้ ช่ อ ง เป ิ ด ท ี ่ ผนัง ล ํ า ต ั ว 
ส า ม า ร ถ ข ั บ ถ่ า ย แอ ม โม เน ี ย อ อ ก ได ้ ท ั ้ ง ท า ง ช่ อ ง เป ิ ด ท ี ่ 
ผนัง ล ํ า ต ั ว แล ะ ท า ง ผิ ว ห น ั ง ด ั ง ร ู ป 17.3 


ท ่ อ ร ั บ ขอ ง เห ล ว 


จ ช่ ๓ ส 
ท ศ ท า ง ก า ร เค ล อ น ท 
ขอ ง ขอ ง เห ล ว 


ง " ยู ร ู ป 17.3 โพ ร โท เน ฟรี เด ี ย ม 
ไส ้ เด ื อ น ด ิ น อ า ศั ย อ ย ู ่ บ น บ ก ม ื อ ว ั ย ว ะ ขั บ ถ่ า ย 


ขอ ง เส ี ย ค ื อ เม ท า เน ฟ ร ิ เด ี ย ม (metanephridium) 
พ บ ป ล ้ อ ง ล ะ 1 ค ู ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น ท ่ อ ขด ไป ขด ม า ม ี 
ม C3 ส gl ov 
ป ล า ย เป ิ ด ส อ ง ข้ า ง ป ล า ย ข้ า ง ห น ึ ่ ง อ ย ู ่ ใน ช่ อ ง ล ํ า ต ั ว ม ี 
ม ส ซี ท 
ล ั ก ษ ณ ะ เห ม ื อ น ป า ก แต ร เร ี ย ก ว ่ า เน โฟ ร ส โต ม 
a ษ ต ม ง ม 
(nephrostome) ท ํ า ห น ่ า ท ิ ร ั บ ขอ ง เห ล ว จ า ก ช่ อ ง ล ํ า ต ั ว 
ห ม ค ม ด 3 " 
ส ่ ว น ป ล า ย อ ี ก ด ้ า น ห น ึ ง เป ็ น ช่ อ ง เป ิ ด อ อ ก ส ู ่ ภา ย น อ ก ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย 
ท า ง ผิ ว ห น ั ง เม ท า เน ฟรี เด ี ย ม จ ะ ขั บ ขอ ง เส ี ย พ ว ก 
แอ ม โม เน ี ย ย ู เร ี ย แล ะ ม ี ก า ร ด ู ด ก ล ั บ น ํ า แล ะ แร ่ ธา ต ุ บ า ง 


ก ร ะ เพ า ะ ป ั ส ส า ว ะ 


5 ๑ ซี ่ ภู ~ ท ่ อ ร ว ม 
ชน ิ ด ท ี ม ี ป ร ะ โย ชน ์ เข ้ า ส ู ่ ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด ด ั ง ร ู ป 
17.4 เน โฟ ร ส โต ม ช่ อ ง เป ิ ด ท ี ่ ผนัง ล ํ า ต ั ว 
ร ู ป 17.4 เม ท า เน ฟ ร ิ เด ี ย ม 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


007 WwW | 


แม ล ง ส ่ ว น ให ญ่ อ า ศั ย อ ย ู ่ บ น บ ก ม ื อ ว ั ย ว ะ ขั บ ถ่ า ย ขอ ง เส ี ย เร ี ย ก ว ่ า ม ั ล พ ิ เก ี ย น ท ิ ว บ ู ล ( ฑ ล lpighian 
t น b น ไอ ) ซึ ่ ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ท ่ อ เล ็ ก ๆ จ ํ า น ว น ม า ก ท ่ อ เห ล ่ า น ี ้ ม ี ล ั ก ษ ณะ ค ล ้ า ย ถุ ง ย ื ่ น อ อ ก ม า จ า ก ท า ง เด ิ น 
อ า ห า ร ต ร ง บ ร ิ เว ณ ร อ ย ต ่ อ ขอ ง ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ส ่ ว น ก ล า ง ก ั บ ส ่ ว น ท ้ า ย ป ล า ย ขอ ง ม ั ล พ ิ เก ี ย น ท ิ ว บ ู ล จ ะ ล อ ย 
เป ็ น อ ิ ส ร ะ อ ย ู ่ ใน ขอ ง เห ล ว ภา ย ใน ช่ อ ง ล ํ า ต ั ว ด ั ง ร ู ป 17.5 ขอ ง เส ี ย น ้ า แล ะ ส า ร ต ่ า ง ๆ จ ะ ถู ก ล ํ า เล ี ย ง เข ้ า ส ู ่ 
ม ั ล พ ิ เก ี ย น ท ิ ว บ ู ล ไป ย ั ง ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ส ่ ว น ก ล า ง โด ย จ ะ ม ี ก า ร ด ู ด ก ล ั บ ส า ร ท ี ่ ม ี ป ร ะ โย ชน ์ เข ้ า ส ู ่ ร ะ บ บ 
ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด ส ่ ว น ขอ ง เส ี ย ท ี ่ ม ี ไน โต ร เจ น เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ จ ะ เป ล ี ่ ย น เป ็ น ก ร ด ย ู ร ิ ก แล ะ ขั บ อ อ ก ม า 
พ ร ้ อ ม ก า ก อ า ห า ร ท า ง ท ว า ร ห น ั ก 


โล พ ิ เก ี ย น ท ิ ว บ ู ล 


ส ั ต ว ์ | ต ว ์ ก ล ุ ่ ม เด ี ย ว ก ั น เช ่ น เต ่ า บ ก 
CE ใน น ํ า จ ะ ม ี 


ว 
ห ร ื อ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร | 


ร ู ป 17.5 อ ว ั ย ว ะ ขั บ ถ่ า ย ขอ ง แม ล ง 
แล ะ ก า ร ขั บ ถ่ า ย ส า ร ต ่ า ง ๆ 
ขอ ง ม ั ล พ ิ เก ี ย น ท ิ ว บ ู ล 


ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ส ่ ว น ก ล า ง ขอ ง เห ล ว ภา ย ใน ช่ อ ง ล ํ า ต ั ว 


3 ม ม ~, 4, ง WR 1 i ฆ ม ส 
[8 จ า ต ั ว อ ย ่ า ง ส ั ต ว ์ ไม ่ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง ส ั ต ว ์ ก ล ุ ่ ม ใด ท ี ่ ส ู ญ เ ส ี ย น ํ า ใน ก า ร ขั บ ถ่ า ย ขอ ง เส ี ย น ้ อ ย ท ี ส ุ ด 
เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง ม ี ไต (เล่ ส ๓๓) เป ็ น อ ว ั ย ว ะ ขั บ ถ่ า ย ขอ ง เส ี ย ซึ ่ ง ขั บ ขอ ง เส ี ย ใน ร ู ป แบ บ แต ก ต ่ า ง ก ั น 
เช ่ น ป ล า ก ร ะ ด ู ก แข ็ ง ส ่ ว น ให ญ่ ขั บ ถ่ า ย ขอ ง เส ี ย ใน ร ู ป แอ ม โม เน ี ย น ก แล ะ ส ั ต ว ์ เล ื ้ อ ย ค ล า น ท ี ่ อ า ศั ย อ ย ู ่ 
บ น บ ก จ ะ ขั บ ถ่ า ย ขอ ง เส ี ย ใน ร ู ป ก ร ด ย ู ร ิ ก ส ่ ว น ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ้ า น ม ส ั ต ว ์ ส ะ เท ิ น น ้ า ส ะ เท ิ น บ ก ส ่ ว น ให ญ่ 
จ ะ ม ี ก า ร ขั บ ถ่ า ย ขอ ง เส ี ย ใน ร ู ป ยู เร ี ย ไต ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ส า ม า ร ถก ํ า จ ั ด ขอ ง เส ี ย แล ะ ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ขอ ง 
ร ่ า ง ก า ย ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !---- 


17.2 ก า ร ขั บ ถ่ า ย ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ 


ขอ ง เส ี ย ท ี ่ ม ี ไน โต ร เจ น เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร เม แท บ อ ล ิ ซึ ม ใน ร ่ า ง ก า ย ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ 
ส ่ ว น ให ญ่ ได ้ จ า ก ก า ร ส ล า ย โป ร ต ี น แล ะ ก ร ด น ิ ว ค ล ิ อ ิ ก เช ่ น แอ ม โม เน ี ย ย ู เร ี ย ก ร ด ย ู ร ิ ก โด ย เฉ พ า ะ แอ ม โม เน ี ย 
ซึ ่ ง ม ี ค ว า ม เป ็ น พ ิ ษ ส ู ง ร ่ า ง ก า ย จ ึ ง ต ้ อ ง เป ล ี ่ ย น ให ้ อ ย ู ่ ใน ร ู ป ขอ ง ย ู เร ี ย ท ี ่ ม ี ค ว า ม เป ็ น พ ิ ษ น ้ อ ย ก ว ่ า แล ้ ว จ ึ ง ก ํ า จ ั ด 
อ อ ก ไป โด ย ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ร ะ บ บ ขั บ ถ่ า ย (๐ «๐ ๒ เอ ฯ system) ซึ ่ ง ม ี ไต เป ็ น อ ว ั ย ว ะ ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ใน ก า ร ขั บ 
ถ่ า ย ขอ ง เส ี ย น อ ก จ า ก น ี ้ ไต ย ั ง ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ขอ ง ขอ ง เห ล ว แล ะ ส า ร ต ่ า ง ๆ อ ี ก ด ้ ว ย 


ขอ ง เห ล ว ใน ร ่ า ง ก า ย ม น ุ ษ ย์ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 2 

ส ่ ว น ค ื อ ขอ ง เห ล ว ภา ย ใน เซ ล ล ์ (intracellular fluid) 9 
แล ะ ขอ ง เห ล ว ภา ย น อ ก เซ ล ล ์ (๑ ๕ ! ธ 8 ๐ @! โ น ไล ะ fluid) ] 
ด ั ง ร ู ป 17.6 ร ่ า ง ก า ย ต ้ อ ง ม ี ก า ร ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ขอ ง น ้ ้ า แล ะ 
ส า ร ต ่ า ง ๆ ขอ ง ขอ ง เห ล ว ร ะ ห ว ่ า ง ภา ย ใน เซ ล ล ์ แล ะ ขอ ง เห ล ว 
ภา ย น อ ก เซ ล ล ์ เพ ื ่ อ ให ้ เซ ล ล ์ ย ั ง ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ แล ะ ส า ม า ร ถ ด ํ า ร ง 
ชี ว ิ ต อ ย ู ่ ได ้ โด ย ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ร ะ บ บ ขั บ ถ่ า ย ร ะ บ บ ขั บ ถ่ า ย 
ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย อ ว ั ย ว ะ ห ร ื อ โค ร ง ส ร ้ า ง อ ะ ไร บ ้ า ง 
แล ะ ม ี ก ล ไก ก า ร ท ํ า ง า น อ ย ่ า ง ไร 


ก า ร ถ่ า ย อ ุ จ จ า ร ะ (defaecation) 
เป ็ น ส ่ ว น ห น ึ ่ ง ขอ ง ร ะ บ บ ขั บ ถ่ า ย 
ห ร ื อ ไม ่ เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


ฒ ต ส่ 
«4 ๕ ๓ ๓ ๒ ท ิ ศ ท า ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 


ขะ = ญ ด ก อ ง ขอ ง เห ล ว 


ร ู ป 17.6 ขอ ง เห ล ว ใน ร ่ า ง ก า ย 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ อ ว ั ย ว ะ ใน ร ะ บ บ ขั บ ถ่ า ย ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ 

ไต ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ม ี จ ํ า น ว น 1 ค ู ่ อ ย ู ่ ใน ช่ อ ง ท ้ อ ง บ ร ิ เว ณ ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง ส ่ ว น เอ ว ณี 
ต ่ อ จ า ก ไต ท ั ้ ง ส อ ง ข้ า ง ม ี ท ่ อ ไต (น 1 ๐ ! ๐ 0) กระ เพ า ะ ป ั ส ส า ว ะ (น rinary bladder) แล ะ [อ 
ท ่ อ ป ั ส ส า ว ะ (ฉะ ๐ เก ร) ซึ ่ ง ม ี ห น ้ า ท ี ่ ต ่ า ง ๆ ด ั ง ร ู ป 17.7 


บ ท ท ี ่ 17 | ร ะ บ บ ขั บ ถ่ า ย 


ipst.me/9211 


อ ิ น ฟี เร ี ย เว น า ค า ว า เอ อ อ ร ์ ต า 
ร ี น ั ล อ า ร ์ เท อ ร ี 
น ํ า เล ื อ ด เข ้ า ส ู ่ ไต ไต ๐ 
ก ํ า จ ั ด ขอ ง เส ี ย แล ะ ค ว บ ค ุ ม ด ุ ล ย ภา พ 
ขอ ง ส า ร ต ่ า ง ๆ ใน ร ่ า ง ก า ย 
ร ี น ั ล เว น ท ่ อ ไต 


เล ๆ ฮ่ 
น ํ า เล ื อ ด อ อ ก จ า ก ไต ล ํ า เล ี ย ง ป ั ส ส า ว ะ ไป ท ี ่ ก ร ะ เพ า ะ ป ั ส ส า ว ะ 


ก ร ะ เพ า ะ ป ั ส ส า ว ะ 
ทั้ 
1 เก ็ บ ป ั ส ส า ว ะ 
ท ่ อ ป ั ส ส า ว ะ 
ล ํ า เล ี ย ง ป ั ส ส า ว ะ 
อ อ ก จ า ก ร ่ า ง ก า ย 


ร ู ป 17.7 อ ว ั ย ว ะ ใน ร ะ บ บ ขั บ ถ่ า ย ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ 


ส ร 
เม ื ่ อ ผ่ า ไต ต า ม แน ว ย า ว จ ะ เห ็ น 
ช้ = a - a 
เน ื ่ อ ไต แบ ่ ง เป ็ น 2 บ ร ิ เว ณ ค ื อ บ ร ิ เว ณ 
ส ่ ว น น อ ก ห ร ื อ ค อ ร ์ เท ก ซ์ (๐ ๐ ๓ ๑๐ แล ะ 
บ ร ิ เว ณ ส ่ ว น ใน ห ร ื อ เม ด ั ล ล า (๓ e า ul ไล) 
ง 1 d ่ 
ส ่ ว น ป ล า ย ขอ ง เม ด ั ล ล า จ ะ ย ื น เข ้ า ไป จ ร ด 
ก ร ว ย ไต (06! ง 19) ซึ ่ ง ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น โพ ร ง 


ค อ ร ์ เท ก ซ์ 
เม ด ั ล ล า 


ด 
แล ะ ต ่ อ ก ั บ ท ่ อ ไต โด ย ม ี ร ี น ั ล อ า ร ์ เท อ ร ี ก กร 
(renal artery) น ํ า เล ื อ ด จ า ก เอ อ อ ร ์ ต า ก ร ว ย ไต 

เข ้ า ส ู ่ ไต แล ะ ม ี ร ี น ั ล เว น (renal vein) 

น ํ า เล ื อ ด อ อ ก จ า ก ไต ไป ย ั ง อ ิ น ฟี เร ี ย เละ ท ่ อ ไต 


เว น า ค า ว า ด ั ง ร ู ป 17.8 ซึ ่ ง จ ะ ได ้ ศึ ก ษา 
โค ร ง ส ร ้ า ง ต ่ า ง ๆ ขอ ง ไต จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม 
17.1 


ร ู ป 17.8 โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ไต ผ่ า ต า ม ย า ว 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !---- 


พ โต ต ก ร ร ม 17.1 โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ไต 


< 
จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 

1. ศึ ก ษา โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย น อ ก แล ะ ภา ย ใน ขอ ง ไต ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง 
2. ร ะ บ ุ แล ะ อ ธิ บ า ย ล ั ก ษ ณะ โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย น อ ก แล ะ ภา ย ใน ขอ ง ไต 


ว ั ส ด ุ แล ะ อ ุ ป ก ร ณ์ 
1. ไต ห ม ู ห ร ื อ ไต ว ั ว 
2. เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ผ่ า ต ั ด 
3. ถา ด ผ่ า ต ั ด 
4. แว ่ น ขยาย 
5. ถุ ง ม ื อ ย า ง 


ว ิ ธี ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 


1. น ํ า ไต ม า ล ้ า ง ให ้ ส ะ อ า ด แล ะ ส ั ง เก ต โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย น อ ก 
2. ใช ้ ม ี ด ผ่ า ค ร ึ ่ ง ไต ต า ม ย า ว ด ั ง ร ู ป แล ้ ว ใช ้ แว ่ น ขยาย ส ่ อ ง ด ู ล ั ก ษ ณะ แล ะ โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน ขอ ง ไต 


ม . เด ซ่, 2 ๑ ๕ 4 
3. ว า ด ร ู ป โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ไต พ ร ้ อ ม ท ั ้ ง ชี ้ ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ โ ด ย เป ร ี ย บ เท ี ย บ ไต จ ร ิ ง ก ั บ ร ู ป 17.8 
ค ํ า ถา ม ท ้ า ย ก ิ จ ก ร ร ม 


ม a va i 
[@ โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย น อ ก แล ะ ภา ย ใน ขอ ง ไต ท ี ่ ส ั ง เก ต ได ้ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ อ ย ่ า ง ไร 
ส a wv ดู ง , 
ผี เน ื ่ อ ไต บ ร ิ เว ณ ค อ ร ์ เท ก ซ์ แล ะ เม ด ั ล ล า แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 


--- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


1 0005 a ek | SS 


นร ์ ร - 
ภา ย ใน เน ื ่ อ ไต แต ่ ล ะ ข้ า ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ห น ่ ว ย ก า ร ท ํ า ง า น ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า ห น ่ ว ย ไต (nep ๒ ะ on) ประมาณ 
1 ล ้ า น ห น ่ ว ย แต ่ ล ะ ห น ่ ว ย ไต ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย โก ล เม อ ร ู ล ั ส (81 ๐ ๓ ธน ไน 5) โบ ว ์ แม น ส ์ แค ป ซู ล 
ง 2 4, ซ่ 
(Bowman’ ร capsule) แล ะ ท ่ อ ห น ่ ว ย ไต (nephron เน อน 16) โก ล เม อ ร ู ล ั ส เป ็ น ก ล ุ ่ ม ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย ท ี ่ 
ม ส ก ส ่ .==. ด ์ ! 7, ส, ก เณ 1 ซ่ = 
ห ุ ้ ม ด ้ ว ย โบ ว ์ แม น ส ์ แค ป ซู ล ซึ ่ ง ม ี ล ั ก ษ ณะ ค ล ้ า ย ถ้วย ถัด จ า ก โบ ว ์ แม น ส ์ แค ป ซู ล จ ะ เป ็ น ท ่ อ ห น ่ ว ย ไต ท ี ่ ม ี 
ล ั ก ษ ณ ะ เป ็ น ท ่ อ ย า ว แล ะ ขด ไป ม า แบ ่ ง ได ้ เป ็ น 3 ส ่ ว น ค ื อ ท ่ อ ขด ส ่ ว น ต ้ น (๒02 ๓ ก ถา ล 1 convoluted tubule) 
ล ม อ่ 1, 
ห ่ ว ง เฮ น เล (!000 ๐ 6 Henle) แ ละ ท่ อ ขด ส ่ ว น ป ล า ย (distal convoluted tubule) ท ี ่ ท ่ อ ห น ่ ว ย ไต ม ี 
ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย ม า พ ั น แน บ ชิ ด โด ย ร อ บ ป ล า ย ขอ ง ท ่ อ ขด ส ่ ว น ป ล า ย จ า ก แต ่ ล ะ ห น ่ ว ย ไต จ ะ เป ิ ด เข ้ า ส ู ่ 
i ซื ม ซ่ ด น 
ท อ ร ว ม (๐ ๐ !166 ๐ น ั ก ธ duet) ซึ ง เป ิ ด อ อ ก ส ู ่ ก ร ว ย ไต ด ั ง ร ู ป 17.9 


โก ล เม อ ร ู ล ั ส 


ท ่ อ ขด ส ่ ว น ต ้ น 
. โ บ ว ์ แม น ส ์ แค ป ซู ล . 


เห ล อ ด เล ื อ ด น ํ า เล ื อ ด . 


อ อ ก จ า ก โก ล เม อ ร ู ล ั ส ท ่ อ ขด ส ่ ว น ป ล า ย 


ห ล อ ด เล ื อ ด น ํ า เล ื อ ด 
เข ้ า โก ล เม อ ร ู ล ั ส 


ค อ ร ์ เท ก ซ์ 


ศี > ท ่ อ ร ว ม ดั ง 
ร ี น ั ล อ า ร ์ เท อ เม ด ั ล ล า 


ร ี น ั ล เว น 


ห ่ ว ง เฮ น เล ขา ล ง 
vo 
ห ่ ว ง เฮ น เล ขา ขึ ้ น 


ช่ 


ร ู ป 17.9 โค ร ง ส ร ้ า ง ห น ่ ว ย ไต 


ร่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+-- 


[ 7 ฏ + ฮ 0 


ซ่ 
ห น ้ า ท ี ่ ขอ ง ไต BRAG 
ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 


ไต ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ม ี ห น ้ า ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ด ั ง น ี ้ 

๑ ขั บ ถ่ า ย ขอ ง เส ี ย ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร 
เม แท บ อ ล ิ ซึ ม อ อ ก จ า ก เล ื อ ด โด ย เฉ พ า ะ ขอ ง 
เส ี ย ท ี ่ ม ี ไน โต ร เจ น เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ 

๑ ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ขอ ง ส า ร ต ่ า ง ๆ ใน ขอ ง เห ล ว 
ภา ย ใน ร ่ า ง ก า ย เช ่ น ไอ อ อ น ก ร ด - เ บ ส แล ะ 
ป ร ิ ม า ณ ข อ ง เห ล ว 

๑ ขั บ ส า ร แป ล ก ป ล อ ม เช ่ น ย า บ า ง ชน ิ ด 
ส า ร ฆ่า แม ล ง ส า ร ป ร ุ ง แต ่ ง อ า ห า ร 


ไต ห ล ั ่ ง ฮอร์โมน อ ี ร ี โท ร โพ อ ิ ต ิ น 
(erythropoietin) ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ 
ก า ร ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง แล ะ 
ห ล ั ่ ง เอ น ไซ ม ์ เช ่ น เร น ิ น (1 อ ท ี ่ 
ค ว บ ค ุ ม ค ว า ม ด ั น เล ื อ ด แล ะ ส ม ด ุ ล 
ขอ ง ป ร ิ ม า ณ โ ซ เ ด ี ย ม ใน ร ่ า ง ก า ย 


17.3 ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ห น ่ ว ย ไต 


a 4 ม ะ 4, อ ฮ่ 
บ ร ิ เว ณ ต ่ า ง ๆ ขอ ง ห น ่ ว ย ไต ม ี ก ล ไก ก า ร ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ขอ ง ส า ร ต ่ า ง ๆ แล ะ ก ํ า จ ั ด ขอ ง เส ี ย ท ี อ ย ู ่ ใน 
ม ส 1 td 
เล ื อ ด โด ย ผ่ า น ก ล ไก ก า ร ส ร ้ า ง ป ั ส ส า ว ะ (น rine formation) ซึ ่ ง แบ ่ ง ได ้ 3 ขั ้ น ต อ น ค ื อ ก า ร ก ร อ ง 
, 
(filtration) ก า ร ด ู ด ก ล ั บ (reabsorption) แล ะ ก า ร ห ล ั ง (secretion) ด ั ง ร ู ป 17.10 


ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย 


ห ล อ ด เล ื อ ด บ ํ า เล ื อ ด 
อ อ ก จ า ก โก ล เม อ ร ู ล ั ส 


ห ล อ ด เล ื อ ด น ํ า เล ื อ ด 
เข ้ า โก ล เม อ ร ู ล ั ส 


| ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย 
= ๐ > ท ิ ด ท า ง ก า ร ให ล ขอ ง 


gee Te ร ู ป 17.10 ขั ้ น ต อ น ก า ร ส ร ้ า ง ป ั ส ส า ว ะ 


แล ะ ห ล อ ด เล ื อ ด 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


00 0 - 1 ล ธ ล 


เด ] ะ . ส ฮะ. สั 
จ า ก ร ู ป 17.10 แต ่ ล ะ ขั น ต อ น ขอ ง ก า ร ส ร ้ า ง ป ั ส ส า ว ะ ม ี ด ั ง น ี 


1. ก า ร ก ร อ ง เป ็ น ก า ร ก ร อ ง เล ื อ ด ห ร ื อ พ ล า ส ม า ท ี ่ ม ี ขอ ง เส ี ย จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร เม แท บ อ ล ิ ซึ ม ส า ร 
อ า ห า ร แล ะ ไอ อ อ น ต ่ า ง ๆ โด ย ล ํ า เล ี ย ง เข ้ า ส ู ่ ไต ท า ง ร ี น ั ล อ า ร ์ เท อ ร ี แล ้ ว ผ่ า น เข ้ า ส ู ่ โก ล เม อ ร ู ล ั ส 
ซึ ่ ง ห ล อ ด เล ื อ ด น ํ า เล ื อ ด เข ้ า โก ล เม อ ร ู ล ั ส น ี ้ ม ี เส ้ น ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง ให ญ่ ก ว ่ า ห ล อ ด เล ื อ ด น ํ า เล ื อ ด 
อ อ ก จ า ก โก ล เม อ ร ู ล ั ส เล ื อ ด จ ึ ง ไห ล เข ้ า ส ู ่ โก ล เม อ ร ู ล ั ส ได ้ ม า ก แต ่ ไห ล อ อ ก ได ้ น ้ อ ย ท ํ า ให ้ แร ง ด ั น 
ขอ ง ขอ ง เห ล ว ใน โก ล เม อ ร ู ล ั ส ม ี ค ่ า ส ู ง ก ว ่ า แร ง ด ั น ขอ ง ขอ ง เห ล ว ใน ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย บ ร ิ เว ณ อ ื ่ น 
ส ่ ง ผล ให ้ น ้ า แล ะ ส า ร ท ี ่ ม ี ขน า ด เล ็ ก เช ่ น ก ล ู โค ส ก ร ด แอ ม ิ โน ย ู เร ี ย แล ะ ไอ อ อ น ส ่ ว น ห น ึ ่ ง ถู ก 
ก ร อ ง ให ้ ผ่ า น ผนัง โก ล เม อ ร ู ล ั ส แล ะ ผนัง โบ ว ์ แม น ส ์ แค ป ซู ล เข ้ า ส ู ่ ช่ อ ง ใน โบ ว ์ แม น ส ์ แค ป ซู ล ส ่ ว น 
เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด เพ ล ต เล ต แล ะ ส า ร ท ี ่ ม ี ขน า ด ให ญ่ เช ่ น โป ร ต ี น ย ั ง ค ง อ ย ู ่ ใน ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย 
แล ะ ล ํ า เล ี ย ง อ อ ก จ า ก โก ล เม อ ร ู ล ั ส โด ย ห ล อ ด เล ื อ ด น ํ า เล ื อ ด อ อ ก จ า ก โก ล เม อ ร ู ล ั ส แล ะ เข ้ า ส ู ่ 
ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย แล ะ ร ี น ั ล เว น ต า ม ล ํ า ด ั บ ส ่ ว น ขอ ง เห ล ว ท ี ่ ผ่ า น ก า ร ก ร อ ง (ก ิ ! ๓ ๒ 1@) จ ะ ไห ล 
ผ่ า น ไป ย ั ง ท ่ อ ขด ส ่ ว น ต ้ น ต ่ อ ไป 

2. ก า ร ด ู ด ก ล ั บ เป ็ น ก า ร ด ู ด ก ล ั บ ส า ร ท ี ่ ย ั ง ม ี ป ร ะ โย ชน ์ เช ่ น ก ล ู โค ส ก ร ด แอ ม ิ โน โด ย ด ู ด ก ล ั บ ผ่ า น 
ผนัง ท ่ อ ขด ส ่ ว น ต ้ น เข ้ า ส ู ่ ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย ท ี ่ ล ้ อ ม ร อ บ อ ย ู ่ ส ่ ว น น ้ ้ า แล ะ ไอ อ อ น ต ่ า ง ๆ เช ่ น โซ เด ี ย ม 
ไอ อ อ น ค ล อ ไร ด ์ ไอ อ อ น ไฮ โด ร เจ น ค า ร ์ บ อ เน ต ไอ อ อ น โพ แท ส เซ ี ย ม ไอ อ อ น ม ี ก า ร ด ู ด ก ล ั บ 
ต ล อ ด ค ว า ม ย า ว ขอ ง ท ่ อ ห น ่ ว ย ไต น อ ก จ า ก น ี ้ ท ี ่ บ ร ิ เว ณ ท ่ อ ร ว ม ย ั ง ม ี ก า ร ด ู ด ก ล ั บ โซ เด ี ย ม ไอ อ อ น 
ค ล อ ไร ด ์ ไอ อ อ น น ้ ้ า แล ะ ย ู เร ี ย บ า ง ส ่ ว น ก ล ั บ ส ู ่ ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย อ ี ก ด ้ ว ย 

3. ก า ร ห ล ั ่ ง เป ็ น ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร จ า ก ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย ท ี ่ อ ย ู ่ แน บ ชิ ด ก ั บ ท ่ อ ห น ่ ว ย ไต เข ้ า ส ู ่ ขอ ง เห ล ว 
ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ล ์ แล ้ ว จ ึ ง ห ล ั ่ ง เข ้ า ส ู ่ ท ่ อ ห น ่ ว ย ไต ส ่ ว น ให ญ่ จ ะ ห ล ั ่ ง ไฮ โด ร เจ น ไอ อ อ น โพ แท ส เซ ี ย ม 
ไอ อ อ น แอ ม โม เน ี ย ม ไอ อ อ น แล ะ อ า จ ห ล ั ่ ง ส า ร อ ื ่ น ๆ เช ่ น ย า บ า ง ชน ิ ด พ บ ก า ร ห ล ั ่ ง ท ี ่ บ ร ิ เว ณ 
ท ่ อ ขด ส ่ ว น ต ้ น แล ะ ท ่ อ ขด ส ่ ว น ป ล า ย น อ ก จ า ก น ี ้ ย ั ง พ บ ก า ร ห ล ั ่ ง ท ี ่ ท ่ อ ร ว ม เช ่ น ก ั น 


a da ง , ฉ่ «., 
ใน ค น ป ก ต ิ ขอ ง เห ล ว ใน พ ล า ส ม า ท ี ม ี ส า ร ต ่ า ง i จ ะ ถู ก ก ร อ ง ท ี ่ ไต โด ย เฉ ล ี ย ป ร ะ ม า ณ ว ั น ล ะ 180 


. ส ม a สะ va = จ , "| ซ่ 
ล ิ ต ร ซึ ่ ง จ า ก ก ล ไก ก า ร ส ร ้ า ง ป ั ส ส า ว ะ ม ี ผู ้ ศึ ก ษา เป ร ี ย บ เท ี ย บ ส า ร ต ่ า ง ๆ ท ี ่ พ บ ใน พ ล า ส ม า ขอ ง เห ล ว ท ี ผ่ า น 
ก า ร ก ร อ ง แล ะ ป ั ส ส า ว ะ ขอ ง ค น ป ก ต ิ ได ้ ผล ด ั ง ต า ร า ง 17.1 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !---- 


ต า ร า ง 17.1 ป ร ิ ม า ต ร ขอ ง ขอ ง เห ล ว แล ะ ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง ส า ร ต ่ า ง ๆ ท ี ่ พ บ ใน พ ล า ส ม า ขอ ง เห ล ว 
สี่ .!. 
ท ี ่ ผ่ า น ก า ร ก ร อ ง แล ะ ป ั ส ส า ว ะ 


ขอ ง เห ล ว (L) 


ส า ร ป ร ะ ก อ บ ค า ร ์ บ อ น (๓ ๕ /100 ถ ๓ ป) 


โป ร ต ี น 3,900-5,000 0* 
ก ล ู โค ส 100 0 

ย ู เร ี ย 1,820 
ก ร ด ย ู ร ิ ก 42 


ค ร ี เอ ท ิ น ี น ** 


ไอ อ อ น (ก บา ๐ 1/1) 
โซ เด ี ย ม ไอ อ อ น 

ค ล อ ไร ด ์ ไอ อ อ น 
ไฮ โด ร เจ น ค า ร ์ บ อ เน ต ไอ อ อ น 
โพ แท ส เข ี ย ม ไอ อ อ น 


ท ี ่ ม า : ป ร ั บ จ า ก VanPutte, C., Regan, J., Russo, A., Seeley, R., Stephen, RT., Tate, P. (2017). Seeley's 

Anatomy & Physiology (1 1" ed). New York: McGraw-Hill Education, Inc. 

* อ า จ พ บ โป ร ต ี น น ้ อ ย ม า ก ซึ ่ ง ใน ต า ร า ง จ ะ ให ้ ค ่ า เป ็ น 0 

* ค ร ี เอ ท ิ น ี น (๐ 1 อ ล ย ์ ก i ท) ค ื อ ส า ร ท ี ่ เก ิ ด จ า ก เม แท บ อ ล ิ ซึ ม ขอ ง เซ ล ล ์ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ โค ร ง ร ่ า ง ซึ ่ ง บ ่ ง บ อ ก ถึ ง ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ 
ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ไต 


จ า ก ต า ร า ง ส า ร ส ่ ว น ให ญ่ ม ี ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ใน ป ั ส ส า ว ะ ส ู ง ก ว ่ า ใน ขอ ง เห ล ว ท ี ่ ผ่ า น ก า ร ก ร อ ง ย ก เว ้ น 
โป ร ต ี น ก ั บ ก ล ู โค ส แต ่ เม ื ่ อ เท ี ย บ ป ร ิ ม า ณ ข อ ง เห ล ว ท ี ่ ผ่ า น ก า ร ก ร อ ง (180 ล ิ ต ร ) ก ั บ ป ร ิ ม า ณ ป ั ส ส า ว ะ ใน 
แต ่ ล ะ ว ั น (1.5 ล ิ ต ร ) พ บ ว ่ า ป ร ิ ม า ณ ข อ ง ส า ร ส ่ ว น ให ญ่ ท ี ่ พ บ ใน ป ั ส ส า ว ะ จ ะ น ้ อ ย ก ว ่ า ใน ขอ ง เห ล ว ท ี ่ ผ่ า น 
ก า ร ก ร อ ง เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี ก า ร ด ู ด ก ล ั บ 


ซ่ = เก ง ส่ ฮ่ .!. 
[ผี ส า ร ใด ท ี ่ พ บ ใน ป ั ส ส า ว ะ ม ี ค ว า ม เข ้ ม ขั น ส ู ง ก ว ่ า ท ี ่ พ บ ใน ขอ ง เห ล ว ท ี ผ่ า น ก า ร ก ร อ ง 
[ฒิ ถ้า ผนัง ขอ ง โก ล เม อ ร ู ล ั ส แล ะ โบ ว ์ แม น ส ์ แค ป ซู ล ถู ก ท ํ า ล า ย ห ร ื อ ฉี ก ขา ด จ ะ พ บ ส า ร ใด ใน ป ั ส ส า ว ะ 
ซึ ่ ง ป ก ต ิ ไม ่ ค ว ร พ บ 
a ร ม ส ณะ ชุน ฮ่ ม! 2 
ผี ย ู เร ี ย แล ะ ก ร ด ย ู ร ิ ก ม ี ก า ร ด ู ด ก ล ั บ ว ั น ล ะ ก ี ่ ก ร ั ม ถ้า ร ่ า ง ก า ย ม ี ขอ ง เห ล ว ท ี ่ ผ่ า น ก า ร ก ร อ ง ว ั น ล ะ 
180 ล ิ ต ร แล ะ ขั บ ถ่ า ย ป ั ส ส า ว ะ ว ั น ล ะ 1.5 ล ิ ต ร 
CG; ซ่ ,- ๕ วี่ . =, ง ซ่ ว่ .! 
เพ ร า ะ เห ต ุ ใด ค ร ี เอ ท ิ น ี น ท ี ่ พ บ ใน ป ั ส ส า ว ะ ม ี ป ร ิ ม า ณ ม า ก ก ว ่ า ท ี ่ พ บ ใน ขอ ง เห ล ว ท ี ่ ผ่ า น ก า ร ก ร อ ง 


--- ฯ สถาบัน ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


0 ้ WwW 


ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 


เ @. 3 - ซ่ เซ ี ๑ %- ๕ ซี = ซ่ ซ .%. , 
| ป ร ิ ม า ณ ข อ ง เส ี ย ใน เล ื อ ด ท ี อ ย ู ่ ใน ร ี น ั ล อ า ร ์ เท อ ร ี ต ่ า ง จ า ก เล ื อ ด ท ี อ ย ู ่ ใน ร ี น ั ล เว น อ ย ่ า ง ไร 
เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 
เซ ม 5 ง ๑ 2 ฝุ ,, ส PE 
ถ้า ไม ่ ม ี ก า ร ด ู ด ก ล ั บ น ํ า แล ะ ส า ร ต ่ า ง ๆ ท ี ่ บริเวณ ท ่ อ ห น ่ ว ย ไต จ ะ ม ี ผล ต ่ อ ร ่ า ง ก า ย อ ย ่ า ง ไร 

เว ซ่ =. ง 4, 8 su 

จ ง น ํ า ข้ อ ค ว า ม ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ เต ิ ม ล ง ใน ช่ อ ง ว ่ า ง ขอ ง แผ น ผัง ส ร ุ ป ก า ร ท ํ า ง า น ใน ก า ร ก ํ า จ ั ด ขอ ง เส ี ย 
ใน ร ่ า ง ก า ย โด ย ร ะ บ บ ขั บ ถ่ า ย 


ห ั ว ใจ 
เห ล อ ด เล ื อ ด เว น เห ล อ ด เล ื อ ต อ า ร ์ เท อ ร ี 
ท ่ อ ป ั ส ส า ว ะ 1 1 
SE ต ิ 
ท ่ อ ห น ่ ว ย ไต ธ 1 
ห น ่ ว ย ไต 
ห ล อ ด เล ื อ ด น ํ า เล ื อ ด อ อ ก โ .[ ห ล อ ด เล ื อ ด น ํ า เล ื อ ด เข ้ า 
ก ล ู โค ส โก ล เม อ ร ู ล ั ส กร ธง ” | โบ ว ์ แม น ส ์ แค ป ซู ล 
ก ร ด แอ ม ิ โน โฆ ๊ ญู ญะ 
ไอ อ อ น นั้ 


ก ล ู โค ส 
ก ร ด แอ ม ิ โน 


เร ี ย ไ 


า 


ก ล ู โค ส 

ก ร ด แอ ม ิ โน 

ย ู เร ี ย ไอ อ อ น น ํ า 
งา 

เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด 

โป ร ต ี 


4 เข ้ า ส ู ่ 
ก ร ะ เพ า ะ ป ั ส ส า ว ะ 
1 เข ้ า ส ู 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |!---- 


7 ญ ฝี 0. 


8, ฆ วอ 5, vu ซ่. J ง 
ไต น อ ก จ า ก ท ํ า ห น ้ า ท ี ก ํ า จ ั ด ขอ ง เส ี ย แล ้ ว ย ั ง ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ขอ ง น ํ า แล ะ ส า ร ต ่ า ง ๆ ใน ร ่ า ง ก า ย 
๑, ร ่ ะ . ร 1 CO 
ไต ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ขอ ง น ํ า แล ะ ส า ร ต ่ า ง ๆ ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


ipsumne/9209 


17.4.1 ก า ร ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ขอ ง น ้ ้ า 

ใน ค น ป ก ต ิ ขอ ง เห ล ว ใน พ ล า ส ม า ท ี ่ ม ี ส า ร ต ่ า ง ๆ จ ะ ถู ก ก ร อ ง ท ี ่ ไต โด ย เฉ ล ี ่ ย ป ร ะ ม า ณ ว ั น ล ะ 180 ล ิ ต ร 
แต ่ ร ่ า ง ก า ย ม ี ก า ร ขั บ ถ่ า ย อ อ ก ใน ร ู ป ขอ ง ป ั ส ส า ว ะ ท ี ่ ม ี ขอ ง เส ี ย แล ะ ส า ร ส ่ ว น ท ี ่ เก ิ น ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร ขอ ง ร ่ า ง ก า ย ร ว ม 
ก ั น ป ร ะ ม า ณ ว ั น ล ะ 1.5 ล ิ ต ร แส ด ง ว ่ า ไต ม ี ก า ร ด ู ด ก ล ั บ น ้ า แล ะ ส า ร ต ่ า ง ๆ ถึ ง ป ร ะ ม า ณ ว ั น ล ะ 178.5 ล ิ ต ร ซึ ่ ง ถ้า 
ไม ่ ม ี ก า ร ด ู ด ก ล ั บ น ้ า จ ะ ต ้ อ ง ด ื ่ ม น ้ า ว ั น ล ะ เก ื อ บ 180 ล ิ ต ร แล ะ ท ํ า ให ้ ส ู ญ เ ส ี ย ส า ร ต ่ า ง ๆ ที ่ จ ํ า เป ็ น ต ่ อ ร ่ า ง ก า ย 


เม ื ่ อ ป ร ิ ม า ณ น ้ ้ า ใน เล ื อ ด น ้ อ ย เล ื อ ด จ ะ ม ี ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ส ู ง ก ว ่ า ป ก ต ิ ท ํ า ให ้ ม ี แร ง ต ้ น อ อ ส โม ต ิ ก ขอ ง เล ื อ ด 
ส ู ง ซึ ่ ง จ ะ ก ร ะ ต ุ ้ น ห น ่ ว ย ร ั บ ร ู ้ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง แร ง ต ั น อ อ ส โม ต ิ ก ใน ส ม อ ง ส ่ ว น ไฮ โพ ท า ล า ม ั ส (๒ ษ p ๐ th ล ไล ทน 8) 
ที ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม ก า ร ห ล ั ่ ง ฮอร์โมน แอ น ต ิ ได ย ู เร ต ิ ก (antidiuretic hormone; ADH) จ า ก ต ่ อ ม ใต ้ ส ม อ ง 
ส ่ ว น ห ล ั ง (อ ๐sterivr pituitary gland) ให ้ เพ ิ ่ ม ป ร ิ ม า ณ ก า ร ห ล ั ่ ง ADH ด ั ง ร ู ป 17.11 โด ย ADH จ ะ ไป ม ี ผล ท ี ่ 
เซ ล ล ์ ขอ ง ท ่ อ ร ว ม เป ็ น ส ่ ว น ให ญ่ แล ะ ม ี ผล เล ็ ก น ้ อ ย ท ี ่ บ ร ิ เว ณ ท ่ อ ขด ส ่ ว น ป ล า ย ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ด ู ด ก ล ั บ น ้ า เข ้ า ส ู ่ 
ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย เพ ื ่ อ ล ด ก า ร ส ู ญ เส ี ย น ้ า อ อ ก ไป ก ั บ ป ั ส ส า ว ะ 


ไฮ โพ ท า ล า ม ั ส 
แร ง ด ั น เอ ส โม ต ิ ก ก ร ะ ต ุ ้ น 
ขอ ง เล ื อ ด ส ู ง | ๓ 
ท ห 
ต ่ อ ม ใต ้ ส ม อ ง ส ่ ว น ห ล ั ง 


ร ู ป 17.11 ก ล ไก ก า ร ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ขอ ง น ้ ้ า ใน ร ่ า ง ก า ย 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


100 ้ 1 ณ ฤ จ 


รู ้ ห ร ื อ ไม ่ 
ได ย ู เร ต ิ ก (@ ๒ ๒๐๐) ค ื อ ส า ร ขั บ ป ั ส ส า ว ะ ส า ร น ี ้ | ถ้า ป ร ิ ม า ณ น ้ ้ า ใน เล ื อ ด ม า ก ร ่ า ง ก า ย 
ม ี ส ม บ ั ต ิ ท ํ า ให ้ เซ ล ล ์ ท ่ อ ห น ่ ว ย ไต ส ู ญ เ ส ี ย น ้ า จ ะ ม ี ก ล ไก ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ขอ ง น ้ ้ า 
อ อ ก ไป ม า ก ก ว ่ า ก า ร ด ู ด ก ล ั บ น ้ า เข ้ า ม า ต ั ว อ ย ่ า ง อ ย ่ า ง ไร 
ขอ ง ได ย ู เร ต ิ ก เช ่ น แอ ล ก อ ฮ อ ล ์ แล ะ ค า เฟ อ ื น ก า ร อ อ ก ก ํ า ล ั ง ก า ย ใน ส ภา พ อ า ก า ศ 
ซึ ่ ง พ บ ได ้ ใน ชา ก า แฟ ช็ อ ก โก แล ต แล ะ ท ี ่ ร ้ อ น ไต จ ะ ม ี ก า ร ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ 
น ้ ้ า อ ั ด ล ม บ า ง ป ร ะ เภ ท ขอ ง น ้ ้ า อ ย ่ า ง ไร บ ้ า ง 


ก ิ จ ก ร ร ม 17.2 ก า ร ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ขอ ง ขอ ง เห ล ว ใน ร ่ า ง ก า ย 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 
อ ธิ บ า ย ก ล ไก ก า ร ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ขอ ง ขอ ง เห ล ว ใน ร ่ า ง ก า ย แล ะ แป ล ผล ก า ร ท ด ล อ ง 


ว ิ ธี ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 

3 พ ิ จ า ร ณา ผล ก า ร ท ด ล อ ง ท ี ่ แส ด ง ใน ต า ร า ง 
ชา ย ค น ห น ึ ่ ง ด ื ่ ม น ้ า 600 ม ิ ล ล ิ ล ิ ต ร ภา ย ใน เว ล า 5 น า ท ี แล ้ ว เก ็ บ ป ั ส ส า ว ะ ท ุ ก ๆ 30 น า ท ี จํา น ว น 
7 ค ร ั ้ ง ได ้ ผล ด ั ง น ี ้ 


เต พ สัด า ตี เข้า นา ธี [ 30 [ 00 [ 90 [ 190 [ 150 [ 190 [ 210 


ป ร ิ ม า ณ ป ั ส ส า ว ะ (๓ L) 20 


ส CN 4, 4 ~, PH 
2. เข ี ย น ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ป ร ิ ม า ณ ป ั ส ส า ว ะ ก ั บ เว ล า ห ล ั ง จ า ก ด ิ ม น ํ า 


ค ํ า ถา ม ท ้ า ย ก ิ จ ก ร ร ม 
ก ฝี = ส ส่ wu = 
จ า ก ก ร า ฟ ท ี ได ้ น ั ก เร ี ย น จ ะ อ ธิ บ า ย เช ื ่ อ ม โย ง เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ขอ ง ขอ ง เห ล ว 
ใน ร ่ า ง ก า ย อ ย ่ า ง ไร โด ย ให ้ ก ล ่ า ว ถึ ง บ ท บ า ท ขอ ง ห น ่ ว ย ไต A บ ห แล ะ ไฮ โพ ท า ล า ม ั ส 


เม ื อ ป ร ิ ม า ณ น ํ า ใน เล ื อ ด ม ี ม า ก ก ว ่ า ป ก ต ิ เช ่ น ก า ร ด ี ม น ํ า ป ร ิ ม า ณ ม า ก ต ิ ด ต ่ อ ก ั น ใน ร ะ ย ะ เว ล า ส ั ้ น ๆ 
ร ่ า ง ก า ย จ ะ ขั บ น ํ า ส ่ ว น เก ิ น อ อ ก ไป โด ย ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ไต ท ํ า ให ้ ป ร ิ ม า ณ น ํ า ใน ร ่ า ง ก า ย ม ี ค ว า ม ส ม ด ุ ล โด ย ม ี 
ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท แล ะ ร ะ บ บ ต ่ อ ม ไร ้ ท ่ อ ค ว บ ค ุ ม ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ไต 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !----- 


CT 


ฒ 


ภา ว ะ น ้ ้ า เป ็ น พ ิ ษ (พ ล terintoxi’eation) เก ิ ด จ า ก ก า ร ด ื ่ ม น ้ า ป ร ิ ม า ณ ม า ก เก ิ น ไป ใน ร ะ ย ะ เว ล า ท ี ่ ส ั ้ น 
(ม า ก ก ว ่ า 6-7 ล ิ ต ร ต ่ อ ว ั น ) ท ํ า ให ้ น ้ า ใน ร ่ า ง ก า ย ม ี ป ร ิ ม า ณ ม า ก ก ว ่ า ป ก ต ิ โซ เด ี ย ม ใน เล ื อ ด จ ึ ง ม ี ค ว า ม 
เข ้ ม ขั น ล ด ล ง เร ี ย ก ว ่ า ภา ว ะ โซ เด ี ย ม ใน เล ื อ ด ต ํ า (nyp ๐ natremia) น ้ ้ า ใน เล ื อ ด แพ ร ่ เข ้ า ส ู ่ เซ ล ล ์ 
ท ํ า ให ้ เซ ล ล ์ บ ว ม น ้ ้ า ผู ้ ป ่ ว ย จ ะ ม ี อ า ก า ร ป ว ด ศี ร ษ ะ ค ล ื ่ น ไส ้ อ า เจ ี ย น อ า จ ก ร ะ ต ุ ก ห ร ื อ ชั ก จ า ก ส ม อ ง 
บ ว ม ป อ ด บ ว ม แล ะ อ า จ เส ี ย ชี ว ิ ต ได ้ 


ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 


ร ่ า ง ก า ย ม น ุ ษ ย ์ ได ้ ร ั บ น ้ ้ า เข ้ า ส ู ่ ร ่ า ง ก า ย แล ะ ส ู ญ เ ส ี ย น ้ า อ อ ก จ า ก ร ่ า ง ก า ย เฉ ล ี ่ ย ป ร ิ ม า ณ ว ั น ล ะ 
2,500 ม ิ ล ล ิ ล ิ ต ร ด ั ง ร ู ป 


ป ร ิ ม า ณ น ํ า ท ี ่ ร ่ า ง ก า ย ส ู ญ เ ส ี ย อ อ ก ไป 


ย ซ่ vu <, ง Fa 
ป ร ิ ม า ณ น ้ ้ า โด ย เฉ ล ี ่ ย ท ี ่ ได ้ ร ั บ แล ะ ส ู ญ เส ี ย อ อ ก จ า ก ร ่ า ง ก า ย ผู ้ ให ญ่ ใน 1 ว ั น 
(* ก า ร ร ะ เห ย ผ่ า น ผิ ว ห น ั ง แล ะ ก า ร ห า ย ใจ ) 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


เก ก ฑา 


น อ ก จ า ก น ี ้ ต ่ อ ม ห ม ว ก ไต ย ั ง ห ล ั ่ ง ฮอร์โมน แอ ล โด ส เท อ โร น (ล |d ๐ te ธ ๐ ก e) เพ ื ่ อ ช่ ว ย ร ั ก ษา 
ด ุ ล ย ภา พ ขอ ง ธา ต ุ อ า ห า ร เช ่ น โซ เด ี ย ม โด ย จ ะ ก ร ะ ต ุ ้ น ท ่ อ ขด ส ่ ว น ป ล า ย แล ะ ท ่ อ ร ว ม ให ้ ม ี ก า ร ด ู ด ก ล ั บ 
โซ เด ี ย ม ไอ อ อ น แล ะ น ้ ้ า เข ้ า ส ู ่ ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด ให ้ อ ย ู ่ ใน ภา ว ะ ส ม ด ุ ล ส ่ ง ผล ต ่ อ ค ว า ม ด ั น แล ะ ป ร ิ ม า ต ร 
ขอ ง เล ื อ ด ให ้ อ ย ู ่ ใน ภา ว ะ ป ก ต ิ ด ้ ว ย 


9 a a ๑ 3 ร่ 2 9, 
ใน ผู ้ ป ่ ว ย ท ี ่ ม ี ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ไต 
, ะ ฮ่ =. 4, 
จ ะ ต ้ อ ง ร ะ ม ั ด ร ะ ว ั ง ใน ก า ร ร ั บ ป ร ะ ท า น อ า ห า ร ท ี ่ ม ี ร ส เค ็ ม ม า ก ก ว ่ า 9 
ธ ๑ ส a ฐ ่ ะ 
ป ก ต ิ เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี ป ร ิ ม า ณ โ ซ เ ด ี ย ม ส ู ง ซึ ่ ง ห า ก ร ั บ ป ร ะ ท า น เข ้ า ไป 


8, = PF | ก 
ป ร ิ ม า ณ ม า ก จ ะ ท ํ า ให ้ น ํ า ส ะ ส ม ใน เน ื ่ อ เย ื ่ อ ต า ม ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ขอ ง เพ ร า ะ เห ต ุ ใด จ ึ ง ไม ่ ค ว ร ด ื ่ ม 
i fa : ซ่ เว 
ร ่ า ง ก า ย เช ่ น บ ร ิ เว ณ ข้ อ ต ่ อ ม ื อ ขา เท ้ า ม ี อ า ก า ร บ ว ม ห ร ื อ ท ี ่ เร ี ย ก น ํ า ท ะ เล 
ว ่ า บ ว ม น ํ า 


ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม ท ี ่ ท ํ า ให ้ ส ู ญ เส ี ย น ้ า แล ะ โซ เด ี ย ม ใน ร ู ป ขอ ง เห ง ื ่ อ ใน ป ร ิ ม า ณ ม า ก ย ั ง ส ่ ง ผล ต ่ อ ก า ร 
ท ํ า ง า น ขอ ง ไต ใน ก า ร ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ขอ ง น ้ ้ า ด ้ ว ย เช ่ น ก ั น น อ ก จ า ก น ี ้ ไต ย ั ง ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย 
ด ้ า น ใด อ ี ก บ ้ า ง 


17.4.2 ก า ร ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ขอ ง ก ร ด - เ บ ส ใน เล ื อ ด บ บา ย 0210 
โด ย ป ก ต ิ ค ว า ม เป ็ น ก ร ด - เ บ ส ใน เล ื อ ด ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง ไฮ โด ร เจ น 
ไอ อ อ น (ห ) เม ื ่ อ ม ี ก ร ะ บ ว น ก า ร เม แท บ อ ล ิ ซี ึ ม โด ย เฉ พ า ะ ก า ร ห า ย ใจ ร ะ ด ั บ เซ ล ล ์ ท ํ า ให ้ เก ิ ด แก ๊ ส 
ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ แล ะ เม ื ่ อ ล ะ ล า ย ใน พ ล า ส ม า จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ไฮ โด ร เจ น ไอ อ อ น ขึ ้ น ส ่ ง ผล ให ้ ค ว า ม เข ้ ม ข้ น 
ขอ ง ไฮ โด ร เจ น ไอ อ อ น ใน เล ื อ ด ส ู ง ขึ ้ น ท ํ า ให ้ เล ื อ ด ม ี แน ว โน ้ ม เป ็ น ก ร ด แต ่ ร ่ า ง ก า ย ม ี ไต ช่ ว ย ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ 
ขอ ง ก ร ด - เ บ ส โด ย เพ ิ ่ ม ก า ร ห ล ั ่ ง ไฮ โด ร เจ น ไอ อ อ น ร ว ม ถึ ง ห ล ั ่ ง ส า ร บ า ง อ ย ่ า ง ท ี ่ ม ี ไฮ โต ร เจ น ไอ อ อ น ป ร ะ ก อ บ 
อ ย ู ่ เช ่ น แอ ม โม เน ี ย ม ไอ อ อ น (ม ห)) จ า ก เล ื อ ด เข ้ า ส ู ่ ท ่ อ ห น ่ ว ย ไต ท ี ่ บ ร ิ เว ณ ท ่ อ ขด ส ่ ว น ต ้ น แล ะ ท ่ อ ขด ส่ ว น 
ป ล า ย ก ่ อ น ขั บ อ อ ก ไป ก ั บ ป ั ส ส า ว ะ ขณะ เด ี ย ว ก ั น เซ ล ล ์ ท ี ่ ท ่ อ ขด ส ่ ว น ต ้ น แล ะ ท ่ อ ขด ส ่ ว น ป ล า ย จ ะ เพ ิ ่ ม ก า ร 
ด ู ด ก ล ั บ ส า ร ท ี ่ ม ี ส ม บ ั ต ิ เป ็ น เบ ส เช ่ น ไฮ โด ร เจ น ค า ร ์ บ อ เน ต ไอ อ อ น เข ้ า ส ู ่ ห ล อ ด เล ื อ ด (ร ู ป 17.10) ท ํ า ให ้ 
ค ว า ม เป ็ น ก ร ด - เ บ ส ขอ ง เล ื อ ด เข ้ า ส ู ่ ภา ว ะ ส ม ด ุ ล โด ย เล ื อ ด ม น ุ ษ ย ์ ม ี ค ว า ม เป ็ น ก ร ด - เ บ ส ห ร ื อ อ ผ อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง 
7.35-7.45 ซึ ่ ง เป ็ น ร ะ ด ั บ ท ี ่ เอ น ไซ ม ์ ส ่ ว น ให ญ่ ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร เม แท บ อ ล ิ ซี ึ ม ท ํ า ง า น ได ้ เป ็ น ป ก ต ิ 


ร [ว 9 2๑ ๐ ๑ ๕ รี่ . ม a 
น อ ก จ า ก น ี ้ ร ่ า ง ก า ย ย ั ง ม ี ร ะ บ บ ห า ย ใจ ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ขอ ง ก ร ด - เ บ ส ด ้ ว ย ก า ร ล ด ห ร ื อ 
เพ ิ ่ ม อ ั ต ร า ก า ร ห า ย ใจ ด ั ง ท ี ่ ได ้ ศึ ก ษา จ า ก เร ื ่ อ ง ร ะ บ บ ห า ย ใจ 


โผ ถ้า ไต เส ี ย ห า ย ห ร ื อ ไม ่ ส า ม า ร ถ ท ํ า ง า น ได ้ จ ะ ม ี ผล ต ่ อ ร ่ า ง ก า ย อ ย ่ า ง ไร 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |---- 


7 ญ ฮ ฝ <-2 


ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 


จ เค PY cE เจ he eu ซ่ ส , 
ก า ร ขั บ ถ่ า ย ป ั ส ส า ว ะ (พ icturition ห ร ื อ พ micturition reflex) เป ็ น ก า ร ก ํ า จ ั ด ป ั ส ส า ว ะ ท ี ่ ถู ก เก ็ บ 
ม ม ฐ ั 2. ก 
ส ะ ส ม อ ย ู ่ ใน ก ร ะ เพ า ะ ป ั ส ส า ว ะ โด ย ก ร ะ เพ า ะ ป ั ส ส า ว ะ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ก ล ้ า ม เน ื อ ท ี ่ ม ี ค ว า ม ย ื ด ห ย ุ ่ น 
ม า ก ส า ม า ร ถ เ ก ็ บ ป ั ส ส า ว ะ ได ้ ป ร ะ ม า ณ 500 ม ิ ล ล ิ ล ิ ต ร แต ่ ส า ม า ร ถ ข ย า ย แล ะ เก ็ บ ป ั ส ส า ว ะ ได ้ ม า ก 


ถึ ง 700-800 ม ิ ล ล ิ ล ิ ต ร 


ก า ร ขั บ ถ่ า ย ป ั ส ส า ว ะ ถู ก ค ว บ ค ุ ม โด ย ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท อ ั ต โน ว ั ต ิ ซึ ่ ง อ ย ู ่ น อ ก อ ํ า น า จ จ ิ ต ใจ ใน ท า ร ก แล ะ 
เด ็ ก เล ็ ก จ ึ ง ไม ่ ส า ม า ร ถ ค ว บ ค ุ ม ก า ร ขั บ ถ่ า ย ป ั ส ส า ว ะ ได ้ แต ่ เม ื ่ อ อ า ย ุ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น จ ะ ม ี ก า ร พ ั ฒ น า ขอ ง ส ม อ ง 
ส ่ ว น ห น ้ า | แล ะ ก ้ า น ส ม อ ง ม า ก ขึ ้ น จ ึ ง ส า ม า ร ถ ค ว บ ค ุ ม ก า ร ขั บ ถ่ า ย ป ั ส ส า ว ะ โด ย ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท ท ี ่ อ ย ู ่ 
ภา ย ใต ้ อ ํ า น า จ จ ิ ต ใจ ก ล ไก ก า ร ขั บ ถ่ า ย ป ั ส ส า ว ะ ม ี ขั ้ น ต อ น ด ั ง น ี ้ 


1. ป ั ส ส า ว ะ ส ะ ส ม ใน ก ร ะ เพ า ะ ป ั ส ส า ว ะ 
ม า ก ขึ ้ น ท ํ า ให ้ ผนัง ก ร ะ เพ า ะ ป ั ส ส า ว ะ 
ขยาย ต ั ว 

2. ต ั ว ร ั บ ค ว า ม ร ู ้ ส ึ ก ท ี ่ ผนัง ก ร ะ เพ า ะ 
ป ั ส ส า ว ะ ถู ก ก ร ะ ต ุ ้ น ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก ร ะ แส 
ป ร ะ ส า ท ส ่ ง ไป ท ี ่ ไข ส ั น ห ล ั ง บ ร ิ เว ณ 
ก ้ น ก บ 

3. ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท จ า ก ไข ส ั น ห ล ั ง ส ่ ง 
ก ล ั บ ม า ท ี ่ ก ร ะ เพ า ะ ป ั ส ส า ว ะ ท ํ า ให ้ 
ผนัง ก ร ะ เพ า ะ ป ั ส ส า ว ะ ห ด ต ั ว 

4. ขณะ เด ี ย ว ก ั น ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท จ า ก ม -- ไ ข ส ั น ห ล ั ง บ ร ิ เว ณ ก ้ น ก บ 
ไข ส ั น ห ล ั ง ย ั ง ถู ก ส ่ ง ขึ ้ น ไป ย ั ง ส ม อ ง 
ส ่ ว น พ อ น ส ์ แล ะ เซ ร ี บ ร ั ม ท ํ า ให ้ ร ู ้ ส ึ ก 
อ ย า ก ขั บ ป ั ส ส า ว ะ 

5. ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท ท ี ่ อ ย ู ่ ภา ย ใต ้ อ ํ า น า จ ๆ เส ้ น ป ร ะ ส า ห ส ั ่ ง ก า ร 
a, ค ว ภา ย ไต ้ อ ํ า น า จ จ ิ ต ใจ 
จ ิ ต ใจ ส า ม า ร ถ ส ่ ง ส ั ญ ญ า ณ ม า ย ั บ ย ั ง 
ก า ร ขั บ ถ่ า ย ป ั ส ส า ว ะ ท ี ่ ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ ผนัง 
ก ร ะ เพ า ะ ป ั ส ส า ว ะ ห ด ต ั ว 

6. ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ห ท ี ่ อ ย ู ่ ภา ย ใต ้ อ ํ า น า จ 
จ ิ ต ใจ ส า ม า ร ถก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ห ด ห ร ื อ 
ค ล า ย ต ั ว ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื อ ห ู ร ู ต ร อ บ ท ่ อ 
ป ั ส ส า ว ะ ด ้ า น น อ ก ท ํ า ให ้ ค ว บ ค ุ ม ก า ร 
ขั บ ถ่ า ย ป ั ส ส า ว ะ ได ้ 


เส ้ น ป ร ะ ส า ท ส ั ่ ง ก า ร 


ก ล ไก ก า ร ขั บ ป ั ส ส า ว ะ อ อ ก น อ ก ร ่ า ง ก า ย 


---- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


[200 ง 71,+ ณ 


17.5 ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ ขอ ง ร ะ บ บ ขั บ ถ่ า ย 


a ม da ๑ uw ม ง ง , ๑, 
เน ื ่ อ ง จ า ก ไต | เป ็ น อ ว ั ย ว ะ ท ี ่ ม ี บ ท บ า ท ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ ก า ร ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ร ่ า ง ก า ย ห า ก ไต ไม ่ ส า ม า ร ถ ท ํ า ง า น 
wv a ง ก รา ซ่ ๐ ๑ ๒ ๑ a ห ฉั ค ส่ เว - ล 7, 
ได ้ ต า ม ป ก ต ิ จ ะ ส ่ ง ผล เส ี ย ต ่ อ ร ่ า ง ก า ย ซึ ่ ง อ า จ ท ํ า ให ้ เส ี ย ชี ว ิ ต ได ้ น อ ก จ า ก น ี ้ โร ค เก ี ่ ย ว ก ั บ ท า ง เด ิ น ป ั ส ส า ว ะ ย ั ง 
ส ่ ง ผล ต ่ อ ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ไต ได ้ เช ่ น ก ั น 


ก ิ จ ก ร ร ม 17.3 โร ค ไต แล ะ โร ค ท ี ่ เก ี ่ ย ว ก ั บ ท า ง เด ิ น ป ั ส ส า ว ะ 


< 
จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 
ม 2 CE CR 

1. ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล อ ธิ บ า ย ส า เห ต ุ อ า ก า ร แน ว ท า ง ก า ร ป ้ อ ง ก ั น ห ร ื อ ร ั ก ษา โร ค ไต แล ะ โร ค ท ี เก ี ่ ย ว ก ั บ 

ท า ง เด ิ น ป ั ส ส า ว ะ 

®, ะ a a va เจ ชู ช่ a 
2. น ํ า ค ว า ม ร ู ้ ท ี ่ ศึ ก ษา ม า ป ฏิ บ ั ต ิ แล ะ แน ะ น ํ า ผู ้ อ ื ่ น ใน ก า ร ห ล ี ก เส ี ย ง ก า ร เป ็ น โร ค ไต แล ะ โร ค ท ี ่ 

da ๑ 

เก ี ่ ย ว ก ั บ ท า ง เด ิ น ป ั ส ส า ว ะ 


ว ิ ธี ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 
เม ซ่ ม ู ม = จ, J dn, 
ให ้ น ั ก เร ี ย น ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล อ ธิ บ า ย แล ะ น ํ า เส น อ ใน ร ู ป แบ บ ต ่ า ง ๆ เก ี ่ ย ว ก ั บ ส า เห ต ุ อ า ก า ร ขอ ง 
๑ จ ชะ, a a ๆ ซ่ ส ่ 2 =. 
โร ค ว ิ ธี ร ั ก ษา แล ะ ก า ร ป ฏิ บ ั ต ิ ต น เพ ื ่ อ ป ้ อ ง ก ั น โร ค ไต แล ะ โร ค ท ี เก ี ย ว ก ั บ ท า ง เด ิ น ป ั ส ส า ว ะ 


C3 ม ” จ ว ฉ่ C3 1 ซ่ - 
ต ั ว อ ย ่ า ง โร ค ไต แล ะ โร ค ท ี เก ี ่ ย ว ก ั บ ไต เช ่ น โร ค น ิ ว ไต ว า ย ต ั ว อ ย ่ า ง โร ค ท ี เก ี ย ว ก ั บ ท า ง เด ิ น ป ั ส ส า ว ะ 
ง ฮ่ = ๑ ู ข้ ๑., 
เช ่ น โร ค ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ต ิ ด เช ื ่ อ ใน ท า ง เด ิ น ป ั ส ส า ว ะ 


โร ค น ิ ่ ว 

น ิ ่ ว ใน ไต (kidney st ๐ ne) ส ่ ว น ให ญ่ เก ิ ด จ า ก ต ะ ก อ น ขอ ง แค ล เซ ี ย ม 
ฟ อ ส เ ฟ ต ห ร ื อ แค ล เซ ี ย ม อ อ ก ซา เล ต แล ะ ธา ต ุ อ า ห า ร อ ื ่ น ๆ ซึ ่ ง ไม ่ ล ะ ล า ย น ั ้ า 
แล ้ ว จ ั บ ก ั น เป ็ น ก ้ อ น ไป อ ุ ด ต ั น ต า ม ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ขอ ง ไต ด ั ง ร ู ป 17.12 แล ะ 
ท า ง เด ิ น ป ั ส ส า ว ะ ห า ก เป ็ น ก ้ อ น ท ี ่ ม ี ขน า ด เล ็ ก ก ็ จ ะ ขั บ อ อ ก ไป พ ร ้ อ ม ก ั บ ป ั ส ส า ว ะ 
แต ่ ถ้า ม ี ขน า ด ให ญ่ จ น ไม ่ ส า ม า ร ถ ข ั บ อ อ ก ไป ก ั บ ป ั ส ส า ว ะ ได ้ จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด 
ก า ร อ ุ ด ต ั น แล ะ เก ิ ด แร ง ด ั น ใน ท ่ อ ไต ส ู ง ท ํ า ให ้ เน ื ้ อ เย ื ่ อ ไต เก ิ ด ค ว า ม เส ี ย ห า ย ได ้ 
แล ะ ถ้า น ิ ่ ว ห ล ุ ด ไป อ ุ ด ต ั น ท ี ่ ท ่ อ ป ั ส ส า ว ะ จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ค ว า ม เจ ็ บ ป ว ด ขณะ 
ถ่ า ย ป ั ส ส า ว ะ 


ร ู ป 17.12 น ิ ่ ว ใน ไต 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !---- 


2 0 ื . 


ส า เห ต ุ ขอ ง ก า ร เก ิ ด น ิ ว ม ี ห ล า ย ป ร ะ ก า ร เช ่ น ร ่ า ง ก า ย ก ร อ ง ส า ร ห ร ื อ ก ํ า จ ั ด ธา ต ุ อ า ห า ร อ อ ก ม า ม า ก 
PC ส 5 EN ๑ ม สื อ ส ่ . =, a ! 
ก า ร ด ิ ม น ํ า น ้ อ ย ม ี ก า ร อ ั ก เส บ ท ี เก ิ ด จ า ก ก า ร ต ิ ด เช ื ่ อ ท ี ทา ง เด ิ น ป ั ส ส า ว ะ ใน เพ ศ ช า ย อ า จ เก ิ ด จ า ก ต ่ อ ม 
9, ' a รั ะ . ส ่ ส, a 
ล ู ก ห ม า ก โต ท ํ า ให ้ ป ั ส ส า ว ะ ไม ่ อ อ ก ห ร ื อ อ อ ก น ้ อ ย น อ ก จ า ก น ี ่ ย ั ง พ บ ว ่ า โร ค น ิ ว ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ โภ ชน า ก า ร 
น = vd a ม 
เช ่ น ก า ร บ ร ิ โภ ค ผัก ใบ เข ี ย ว ป ร ะ เภ ท ผัก โข ม ชะ พ ล ู ห น ่ อ ไม ้ ซึ ่ ง ม ี ส า ร อ อ ก ซา เล ต ส ู ง ถ้า บ ร ิ โภ ค ใน ป ร ิ ม า ณ 
ส ๆ.»: ส่ - ไ ชง. เส ื ้ . “ลา ล ล 
ม า ก แล ะ ต ่ อ เน ื ่ อ ง เป ็ น เว ล า น า น จ ะ ท ํ า ให ้ ม ี โอ ก า ส เป ็ น น ิ ๋ ว ได ้ ง ่ า ย ขึ ้ น ก า ร ร ั ก ษา ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ก า ร ว ิ น ิ จ ฉั ย ขอ ง 
เน, we a. ะ ร ช่ ง 92 
แพ ท ย ์ ว ่ า จ ะ ใช ้ ย า ผ่ า ต ั ด ห ร ื อ ส ล า ย น ิ ว โด ย ใช ้ ค ล ื ่ น เส ี ย ง ค ว า ม ถี ่ ส ู ง (น |! ะ ล 5 ๐ น ท ส ่ ) โร ค น ี ้ ส า ม า ร ถ ป ้ อ ง ก ั น 
ช่ &, da ชั. &, 
ได ้ โด ย ห ล ี ก เล ี ย ง ก า ร ร ั บ ป ร ะ ท า น อ า ห า ร ท ี ่ ม ี ส า ร อ อ ก ซา เล ต ส ู ง น อ ก จ า ก น ี ้ ก า ร ร ั บ ป ร ะ ท า น อ า ห า ร ป ร ะ เภ ท 
- เ 2 ซ่ . อ ส 4 ห เว ส่ .=. CM 
โป ร ต ี น ใน ป ร ิ ม า ณ ท ี ่ พ อ เห ม า ะ เช ่ น เน ื อ ส ั ต ว ์ น ม ไข ่ แล ะ ถ ั ว ต ่ า ง ๆ ซึ ่ ง ม ี ธา ต ุ ฟอสฟอรัส ท ี ่ ช่ ว ย ไม ่ ให ้ 
SM = ฉ่ . ซ่ .5 ้ , เร เว vy 
ส า ร อ อ ก ซา เล ต จ ั บ ต ั ว เป ็ น ผล ึ ก ก ล า ย เป ็ น ก ้ อ น น ิ ว แล ะ ค ว ร ด ิ ม น ํ า ส ะ อ า ด ให ้ เพ ี ย ง พ อ ก ั บ ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร 
4 a, ฮ่ ส -.! เว 
ขอ ง ร ่ า ง ก า ย เพ ร า ะ ก ้ อ น น ิ ว ขน า ด เล ็ ก ท ี ่ ม ี อ ย ู ่ จ ะ ถู ก ขั บ อ อ ก ม า พ ร ้ อ ม ก ั บ ป ั ส ส า ว ะ 


97 9, ว เส ่ ง. | เส ล่, 
ภา ว ะ ไต ว า ย เฉ ี ย บ พ ล ั น ค ื อ ไต ส ู ญ เส ี ย ก า ร ท ํ า ง า น อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ภา ย ใน เว ล า ไม ่ ก ี ่ ชั ว โม ง ห ร ื อ ไม ่ ก ี ่ ว ั น 
อ า จ ม ี ส า เห ต ุ จ า ก ก า ร เส ี ย เล ื อ ด ม า ก จ า ก อ ุ บ ั ต ิ เห ต ุ ก า ร อ ุ ด ต ั น ขอ ง ท า ง เด ิ น ป ั ส ส า ว ะ ภา ว ะ ไต อ ั ก เส บ ก า ร 
vu ซ่ = ส ม ะ . เว ว 8, ม a 
ได ้ ร ั บ ย า ห ร ื อ ส า ร พ ิ ษ เป็นต้น ซึ ่ ง ห า ก ได ้ ร ั บ ก า ร ร ั ก ษา ท ั น ท ่ ว ง ท ี ไต จ ะ ส า ม า ร ถก ล ั บ ม า ท ํ า ง า น ได ้ ต า ม ป ก ต ิ 


ร = ส a 2, ม , ล . ลิ, ล, 
โร ค ไต เร ื อ ร ั ง ค ื อ ไต ม ี ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ ขอ ง โค ร ง ส ร ้ า ง ห ร ื อ ก า ร ท ํ า ง า น ท ํ า ให ้ ส ู ญ เ ส ี ย ก า ร ท ํ า ง า น ไป 

ด ”, ฐ ลั้ ม ส อ. ะ , ๆ จ , = 
อ ย ่ า ง ช้ า ๆ จ น เข ้ า ส ู ่ ภา ว ะ ไต ว า ย เร ื อ ร ั ง ร ะ ย ะ ส ุ ด ท ้ า ย ซึ ่ ง ไม ่ ส า ม า ร ถ ร ั ก ษา ให ้ ไต ก ล ั บ ม า ท ํ า ง า น ได ้ ต า ม ป ก ต ิ 
ม , Yu 3 4, wa TY ! 4 ก 5 a 
ต ้ อ ง เข ้ า ร ั บ ก า ร ฟอก เล ื อ ด ห ร ื อ ป ล ู ก ถ่ า ย ไต ผู ้ ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ก ล ุ ่ ม เส ี ย ง ต ่ อ โร ค น ี ่ ค ื อ ผู ้ ป ว ย โร ค ค ว า ม ด ั น โล ห ิ ต ส ู ง 

| ๑, Pa จ้ ะ . ง , ๑ ส้ =. 

เบ า ห ว า น บ ุ ค ค ล ท ี ่ ม ี ป ร ะ ว ั ต ิ บ ุ ค ค ล ใน ค ร อ บ ค ร ั ว ป ่ ว ย เป ็ น โร ค ไต เร ื อ ร ั ง ม า ก ่ อ น โร ค ต ิ ด เช ื อ ท า ง เด ิ น ป ั ส ส า ว ะ 

ซ่. a ส ~ ชะ จ 
ห ร ื อ อ า จ เก ิ ด จ า ก โร ค ไต อ ื น ๆ เช ่ น ก ร ว ย ไต อ ั ก เส บ เร ื อ ร ั ง โร ค ถุ ง น ํ า ใน ไต 


น อ ก จ า ก น ี ้ ย ั ง ม ี โร ค อ ื ่ น ๆ ท ี ่ อ า จ ส ่ ง ผล ท ํ า ให ้ ร ะ บ บ ขั บ ถ่ า ย เก ิ ด ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ ได ้ เช ่ น โร ค ท ี ่ เก ิ ด จ า ก 
ก า ร ต ิ ด เช ื ้ อ ใน ท า ง เด ิ น ป ั ส ส า ว ะ ส ่ ว น ให ญ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ต ิ ด เช ื ้ อ แบ ค ท ี เร ี ย เช ่ น ใน เพ ศ ห ญิ ง ม ั ก จ ะ พ บ โร ค 
ก ร ะ เพ า ะ ป ั ส ส า ว ะ อ ั ก เส บ ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ต ิ ด เช ื ้ อ แบ ค ท ี เร ี ย he ธะ hi ล 001 ได ้ ม า ก ก ว ่ า เพ ศ ชา ย เพ ร า ะ 
ม ี ท ่ อ ป ั ส ส า ว ะ ส ั ้ น แล ะ ม ี ร ู เป ิ ด ใก ล ้ ก ั บ ท ว า ร ห น ั ก แบ ค ท ี เร ี ย จ ึ ง เข ้ า ส ู ่ ท ่ อ ป ั ส ส า ว ะ แล ะ ผ่ า น ไป ท ี ่ ก ร ะ เพ า ะ 
ป ั ส ส า ว ะ ได ้ ห า ก ไม ่ ได ้ ร ั บ ก า ร ร ั ก ษา แบ ค ท ี เร ี ย จ ะ ผ่ า น ไป ย ั ง ท ่ อ ไต ท ํ า ให ้ ก ร ว ย ไต อ ั ก เส บ ห ร ื อ ไต อ ั ก เส บ 
น อ ก จ า ก น ี ้ ย ั ง ม ี พ ฤต ิ ก ร ร ม เส ี ่ ย ง อ ื ่ น ๆ เช ่ น ก า ร ก ล ั ้ น ป ั ส ส า ว ะ เป ็ น ป ร ะ จ ํ า ห ร ื อ ก า ร ด ื ่ ม น ้ ้ า น ้ อ ย ก ่ อ ให ้ เก ิ ด โร ค 
ก ร ะ เพ า ะ ป ั ส ส า ว ะ อ ั ก เส บ ได ้ 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


00 Ww 


พ ฤต ิ ก ร ร ม ก า ร ร ั บ ป ร ะ ท า น อ า ห า ร ก ็ เป ็ น ป ั จ จ ั ย ส ํ า ค ั ญ ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ค ว า ม เส ี ่ ย ง ต ่ อ ก า ร เป ็ น โร ค ไต เช ่ น 
ก า ร ร ั บ ป ร ะ ท า น อ า ห า ร ท ี ่ ม ี ร ส เค ็ ม จ ั ด เป ็ น ป ร ะ จ ํ า ท ํ า ให ้ ไต ต ้ อ ง ท ํ า ง า น ห น ั ก ใน ก า ร ขั บ โซ เด ี ย ม ส ่ ว น เก ิ น อ อ ก 
ห ร ื อ ก า ร ร ั บ ป ร ะ ท า น ย า ท ี ่ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ไต โด ย ต ร ง เช ่ น ย า ขั บ ป ั ส ส า ว ะ ที ่ ใช ้ ร ั ก ษา ผู ้ ป ่ ว ย ท ี ่ ม ี 
อ า ก า ร ค ั ่ ง ขอ ง น ้ ้ า ใน ร ่ า ง ก า ย 


ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 


โฮ 
105 น ๓ 6/9208 


ะ , CY | ชะ ๑ ๆ ฯ ะ ภร ชร 
ก า ร ร ั ก ษา ห ร ื อ บ ร ร เท า อ า ก า ร ผู ้ ป ่ ว ย ท ี ่ เป ็ น โร ค ไต เร ื อ ร ั ง ท ํ า ได ้ 2 ว ิ ธี ค ื อ 


1. ก า ร ฟอก เล ื อ ด ด ้ ว ย เค ร ื ่ อ ง ไต เท ี ย ม ผู ้ ป ่ ว ย จ ะ ต ้ อ ง เข ้ า ร ั บ ก า ร ฟอก เล ื อ ด ท ี ่ โร ง พ ย า บ า ล ท ี ่ ม ี เค ร ื ่ อ ง 
ไต เท ี ย ม ส ั ป ด า ห ์ ล ะ 2-3 ค ร ั ้ ง แต ่ ห า ก ไม ่ ส ะ ด ว ก ท ี ่ จ ะ เด ิ น ท า ง ย ั ง ม ี อ ี ก ว ิ ธี ห น ึ ่ ง ค ื อ ก า ร ฟอก เล ื อ ด 
โด ย ผ่ า น ผนัง ช่ อ ง ท ้ อ ง (peritoneal dialysis) ซึ ่ ง จ ะ ต ้ อ ง ร ะ ม ั ด ร ะ ว ั ง เร ื ่ อ ง ก า ร ต ิ ด เช ื ้ อ 

2. ก า ร ป ล ู ก ถ่ า ย ไต เป็ น ก า ร น ํ า ไต จ า ก ค น ท ี ่ ม ี ส ุ ข ภา พ ด ี ม า ป ล ู ก ถ่ า ย แต ่ ต ้ อ ง ร ะ ว ั ง เร ื ่ อ ง ก า ร ต ่ อ ต ้ า น 
อ ว ั ย ว ะ ท ี ่ ป ล ู ก ถ่ า ย เน ื ่ อ ง จ า ก ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ร ะ บ บ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ขอ ง ร ่ า ง ก า ย ขอ ง ผู ้ ท ี ่ ได ้ ร ั บ ก า ร 
ป ล ู ก ถ่ า ย ก า ร ป ล ู ก ถ่ า ย ไต จ ึ ง ค ว ร ใช ้ ไต จ า ก บ ุ ค ค ล ท ี ่ ม ี ค ว า ม ใก ล ้ ชิ ด ท า ง ส า ย เล ื อ ด 


ๆ ส า ร ล ะ ล า ย ก ่ อ น ใช ้ ไต ขอ ง ผู ้ ให ้ 


ส า ร ล ะ ล า ย ห ล ั ง ใช ้ 


' Te | ส เศ ร ง 
ก า ร ฟอก เล ื อ ด ด ้ ว ย เค ร ื ่ อ ง ไต เท ี ย ม ก า ร ฟอก เล ื อ ด ผ่ า น ผนัง ช่ อ ง ท ้ อ ง ก า ร ป ล ู ก ถ่ า ย ไต 


, d= ะ . 4, 8, CN TN 
ไต ม น ุ ษ ย ์ เป ็ น อ ว ั ย ว ะ ท ี ่ ม ี บ ท บ า ท ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ ก า ร ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย โด ย ท ํ า ห น ้ า ท ี ก ํ า จ ั ด 
ร. ซ่ = ๑ = ะ . อ 4, ๑ ๑ », 
ขอ ง เส ี ย ท เก ิ ด จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร เม แท บ อ ล ์ ซม แล ะ ร ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ขอ ง ส า ร ต า ง ฑู ใน ร ่ า ง ก า ย ท ํ า ให ้ ร ะ บ บ 
ต ่ า ง ๆ ใน ร ่ า ง ก า ย ท ํ า ง า น ได ้ เป ็ น ป ก ต ิ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !---- 


7 ญ ฮ่ 
แล ล 


ย า ขั บ ป ั ส ส า ว ะ เป ็ น ย า ท ี ่ ใช ้ ไน ก า ร ร ั ก ษา แล ะ ป ้ อ ง ก ั น ผู ้ ป ่ ว ย ท ี ่ ม ี อ า ก า ร ค ั ่ ง ขอ ง น ้ า ล ด อ า ก า ร บ ว ม น ้ ้ า 
ที ่ เก ิ ด จ า ก โร ค ค ว า ม ด ั น โล ห ิ ต ส ู ง ภา ว ะ ห ั ว ใจ ว า ย ภา ว ะ น ้ ้ า ท ่ ว ม ป อ ด เฉ ี ย บ พ ล ั น เป็ น ต ้ น โด ย จ ะ ต ้ อ ง 
อ ย ู ่ ใน ค ว า ม ด ู แล ขอ ง แพ ท ย ์ เท ่ า น ั ้ น ไม ่ ค ว ร ซื ้ อ ม า ร ั บ ป ร ะ ท า น เอ ง แต ่ ป ั จ จ ุ บ ั น พ บ ว ่ า ได ้ ถู ก น ํ า ม า ใช ้ 
ใน ท า ง ท ี ่ ไม ่ ถู ก ต ้ อ ง เช ่ น ใช ้ เพ ื ่ อ ล ด น ้ า ห น ั ก ซึ ่ ง เป ็ น อ ั น ต ร า ย อ ย ่ า ง ม า ก เพ ร า ะ ย า ขั บ ป ั ส ส า ว ะ จ ะ 
ท ํ า ให ้ ป ั ส ส า ว ะ บ ่ อ ย ก ว ่ า ป ก ต ิ ร ่ า ง ก า ย ส ู ญ เส ี ย น ้ า แล ะ ธา ต ุ อ า ห า ร ท ี ่ จ ํ า เป ็ น ป ร ิ ม า ณ ม า ก ผู ้ ท ี ่ ใช ้ ย า น ี ้ 
จ ึ ง ม ี น ้ า ห น ั ก ต ั ว ล ด ล ง แล ะ ถ้า ใช ้ ต ่ อ ไป อ า จ ท ํ า ให ้ เก ิ ด อ า ก า ร ช็ อ ก แล ะ เส ี ย ชี ว ิ ต ได ้ 


เก ฉ่ ง ม อ ส ส ๑ ส ม da 
ร ะ บ บ ขั บ ถ่ า ย เป ็ น ร ะ บ บ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ข อ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต เพ ร า ะ ม ี ห น ้ า ท ี หลัก ใน ก า ร ก ํ า จ ั ด ขอ ง เส ี ย ท ี เก ิ ด จ า ก 
2 ส. ซ่ ะ . เล 
ก ร ะ บ ว น ก า ร เม แท บ อ ล ิ ซึ ม โด ย เฉ พ า ะ ขอ ง เส ี ย ท ี ่ ม ี ไน โต ร เจ น เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ร ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ขอ ง น า 
ม ง ง, เ ๑ ๆ ษา ๑ เซ 
แล ะ ค ว า ม เข ม ขน ขอ ง ส า ร ต า ง ๆ ใน ร ่ า ง ก า ย ให ้ ค ง ท ื อ ย ู ่ เส ม อ ท ํ า ให ้ ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ส า ม า ร ถ ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต อ ย ู ่ ได ้ อ ย ่ า ง 
เห ม า ะ ส ม ก ั บ ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ภา ย น อ ก 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


เล เก ก ก ร เณ 


ส ซี 
ส ร ุ ป เน ื ้ อ ห า ภา ย ใน บ ท เร ี ย น 


คั ด เล่ - ซ่: < @ 
1. ส ั ต ว ์ ขั บ ถ่ า ย ขอ ง เส ี ย ท ี ่ ม ี ไน โต ร เจ น เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ใน ร ู ป ขอ ง แอ ม โม เน ี ย ย ู เร ี ย แล ะ ก ร ด ย ู ร ิ ก 


2. ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต แต ่ ล ะ ชน ิ ด ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ อ ว ั ย ว ะ ใน ก า ร ขั บ ถ่ า ย แต ก ต ่ า ง ก ั น เช ่ น อ ะ ม ี บ า แล ะ 
พ า ร า ม ี เซ ี ย ม ใช ้ ค อ น แท ร ็ ก ไท ล ์ แว ค ิ ว โอ ล ฟอง น ้ า แล ะ ไฮ ต ร า ก ํ า จ ั ด ขอ ง เส ี ย โด ย ก า ร แพ ร ่ ผ่ า น 
เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ พ ล า น า เร ี ย ใช ้ โพ ร โท เน ฟ ร ิ เด ี ย ม ไส ้ เด ื อ น ด ิ น ใช ้ เม ท า เน ฟ ร ิ เด ี ย ม 
แม ล ง ใช ้ ม ั ล พ ิ เก ี ย น ท ิ ว บ ู ล ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง ใช ้ ไต 


3. ร ะ บ บ ขั บ ถ่ า ย ใน ร ่ า ง ก า ย ม น ุ ษ ย ์ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ไต ท ่ อ ไต ก ร ะ เพ า ะ ป ั ส ส า ว ะ แล ะ ท ่ อ ป ั ส ส า ว ะ 
Sd ฮ่ : ะ . ย. 
4. ไต ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ขั บ ถ่ า ย ขอ ง เส ี ย ท ี ม ี ไน โต ร เจ น เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ แล ะ ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ขอ ง น ํ า แล ะ ส า ร 
ต ่ า ง ๆ ใน ร ่ า ง ก า ย ม น ุ ษ ย ์ 


5. ไต ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ห น ่ ว ย ไต จ ํ า น ว น ม า ก แต ่ ล ะ ห น ่ ว ย ไต ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย โก ล เม อ ร ู ล ั ส ท ี ่ ห ุ ้ ม ด ้ ว ย 
โบ ว ์ แม น ส ์ แค ป ซู ล ถัด จ า ก โบ ว ์ แม น ส ์ แค ป ซู ล เป ็ น ส ่ ว น ขอ ง ท ่ อ ห น ่ ว ย ไต ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ท ่ อ ขด 
ส ่ ว น ต ้ น ห ่ ว ง เฮ น เล แล ะ ท ่ อ ขด ส ่ ว น ป ล า ย ซึ ่ ง ป ล า ย ขอ ง ท ่ อ ขด ส ่ ว น ป ล า ย แต ่ ล ะ ห น ่ ว ย ไต จ ะ เป ิ ด 
เข ้ า ส ู ่ ท ่ อ ร ว ม 


6. ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ห น ่ ว ย ไต ใน ก า ร ส ร ้ า ง ป ั ส ส า ว ะ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ก า ร ก ร อ ง ก า ร ด ู ด ก ล ั บ แล ะ 
ก า ร ห ล ั ง 
a ที ่ โ ม จ /, 4 4 da ส < ม , 
7. ก า ร ก ร อ ง เก ิ ด ท ี ่ โก ล เม อ ร ู ล ั ส แล ะ ผนัง ขอ ง โบ ว ์ แม น ส ์ แค ป ซู ล ส า ร ท ี ม ี ขน า ด เล ็ ก จ ะ ถู ก ก ร อ ง เข ้ า 
ด น, อ่! ม - ม du <. i 4, ง , 
ท ่ อ ห น ่ ว ย ไต ท ี ท ่ อ ห น ่ ว ย ไต ม ี ก า ร ด ู ด ก ล ั บ ส า ร ท ี ย ั ง ม ี ป ร ะ โย ชน ์ ร ว ม ท ั ้ ง น ํ า แล ะ ไอ อ อ น ต ่ า ง ๆ บ า ง ส ่ ว น 
ส อุ ม ะ . ง , เล อ ว a เฟ ห 
เพ ื ่ อ ร ั ก ษา ส ม ด ุ ล ขอ ง น ํ า แล ะ ส า ร ต ่ า ง ๆ ไว ้ ไต ย ั ง ห ล ั ง ส า ร บ า ง ชน ิ ด จ า ก เล ื อ ด เข ้ า ส ู ่ ท ่ อ ห น ่ ว ย ไต ด ้ ว ย 
, ะ . ะ %, เว a ล่ ง , 
8. ร ่ า ง ก า ย ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ขอ ง น ํ า โด ย อ า ศั ย แร ง ด ั น อ อ ส โม ต ิ ก ใน เล ื อ ด ซึ ่ ง ค ว บ ค ุ ม โด ย ส ม อ ง ส ่ ว น 
ขะ ฯ จ ชี ล เล้, ซ่ , ง ง , Ye A 
ไฮ โพ ท า ล า ม ั ส ท ี ่ จ ะ ก ร ะ ต ุ ้ น ห ร ื อ ย ั บ ย ั ง ก า ร ห ล ั ้ ง ADH จ า ก ต ่ อ ม ใต ้ ส ม อ ง ส ่ ว น ห ล ั ง ท ํ า ให ้ ท ่ อ ขด 
ส ่ ว น ป ล า ย แล ะ ท ่ อ ร ว ม ด ู ด ก ล ั บ น ํ า เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ห ร ื อ ล ด ล ง 


9. ร ่ า ง ก า ย ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ค ว า ม เป ็ น ก ร ด - เ บ ส ขอ ง เล ื อ ด ได ้ โด ย ก า ร ท ํ า ง า น ร ่ ว ม ก ั น ขอ ง ไต แล ะ ป อ ด 


ฮ่ 4 รุ ุ ม a = ว จ้ ม a 
10. โร ค ไต แล ะ โร ค ท ี เก ี ่ ย ว เน ื ่ อ ง ก ั บ ไต เช ่ น โร ค น ิ ว ภา ว ะ ไต ว า ย เฉ ี ย บ พ ล ั น โร ค ไต เร ื อ ร ั ง แล ะ โร ค ท ี เก ิ ด 
รณ i =. อ wu 
จ า ก ก า ร ต ิ ด เช ื ้ อ ใน ท า ง เด ิ น ป ั ส ส า ว ะ เช ่ น ก ร ะ เพ า ะ ป ั ส ส า ว ะ อ ั ก เส บ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !---- 
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แบ บ ฝึก ห ั ด ท ้ า ย บ ท ท ี ่ 17 


1. จ ง น ํ า ต ั ว อ ั ก ษ ร จ า ก ร ู ป ท ี ก ํ า ห น ด ให ้ ม า เต ิ ม ใน ช่ อ ง ว ่ า ง ขอ ง แต ่ ล ะ ข้ อ ให ้ ถู ก ต ้ อ ง (ต อ บ ได ้ ม า ก ก ว ่ า 
1 ค ํ า ต อ บ แล ะ ต อ บ ซํา ได ้ ) 


ร ู ป ก . 


1.1 ร ู ป ก . 
๑, ” เร 4, ง 

.1. น ํ า เล ื อ ด ท ี ่ ผ่ า น ก า ร ก ร อ ง ท ี ่ ไต อ อ ก ไป ย ั ง ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย 
๑ ซี da - 

.2. น ํ า เล ื อ ด ท ี ่ ม ี ขอ ง เส ี ย ซึ ่ ง เป ็ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ ไน โต ร เจ น เข ้ า ไต 

. เก ็ บ ป ั ส ส า ว ะ ก ่ อ น ขั บ อ อ ก 
PO NN ซู ช่ 6 

.4. ม ี ห น ้ า ท ี ่ ก ํ า จ ั ด ขอ ง เส ี ย ท ี ่ ม ี ไน โต ร เจ น เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ 

.5. ล ํ า เล ี ย ง ป ั ส ส า ว ะ อ อ ก จ า ก ไต 


2 sa 5 = ง , =. @ ซ่ 
1. บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี แร ง ด ั น ใน ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย ส ู ง ก ว ่ า ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย บ ร ิ เว ณ อ ื ่ น 
ส , 4 8, 2 a 
. ADH ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง เซ ล ล ์ ใน บ ร ิ เว ณ น ี ้ 
เด | 7, 8, da a 
. อ ั ล บ ู ม ิ น ท ิ ต ร ว จ พ บ ใน ป ั ส ส า ว ะ ม ั ก เป ็ น ผล ม า จ า ก ก า ร ท ํ า ง า น ท ี ผิ ด ป ก ต ิ ขอ ง 
ส ่ ว น น ี ้ 
4, ฮ่. da % ซื ้ ง อ ๕ 5๓ 5 
. ส ่ ว น ท ี ่ ห ล ั ง ส า ร ท ี ่ ม ื อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ผ ” เพ ื ่ อ ช่ ว ย ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ขอ ง 
ก ร ด - เ บ ส ใน เล ื อ ด 
ล ิ คะ เซี 52 = ม ! 
. ส ่ ว น ท ี ด ู ด ก ล ั บ ก ร ด แอ ม ิ โน แล ะ ก ล ู โค ส เข ้ า ส ู ่ ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


เก ก เซ 


ง ซ่ เ ซ่ ม ง ซ่ a ม ม ซ่ 
2 จ ง ใส ่ เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ถู ก (ง ) ห น า ขอ ค ว า ม ท ถู ก ต ้ อ ง ใส ่ เค ร ื อ ง ห ม า ย ผิ ด (x) ห น ้ า ข้ อ ค ว า ม ท 
ไม ่ ถู ก ต ้ อ ง แล ะ ขี ด เส ้ น ใต ้ เฉ พ า ะ ค ํ า ห ร ื อ ส ่ ว น ขอ ง ข้ อ ค ว า ม ท ี ไม ่ ถู ก ต ้ อ ง แล ะ แก ้ ไข โด ย ต ั ด อ อ ก 

ห ร ื อ เต ิ ม ค ํ า ห ร ื อ ข้ อ ค ว า ม ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง ล ง ใน ช่ อ ง ว ่ า ง 


1 เม ท า เน ฟรี ิ เดีย ม ขอ ง ไส ้ เด ื อ น ด ิ น แต ก ต ่ า ง จ า ก โพ ร โท เน ฟ ร ิ เด ี ย ม ขอ ง พ ล า น า เร ี ย 
เว d= ซ ฆ 
ค ื อ ม ี ก า ร ด ู ด ก ล ั บ ส า ร ท ี ่ ม ี ป ร ะ โย ชน ์ เข ้ า ส ู ่ ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด 


ซ็ < เว ย ซ่ ๐ 0 ซ่ a ๑a 
๓ 2.2 ม น ุ ษ ย ์ ม ี ไต ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ก ํ า จ ั ด ขอ ง เส ี ย ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร เม แท บ อ ล ิ ซึ ม โด ย เฉ พ า ะ 
a 
ขอ ง เส ี ย ท ี ่ ม ี ไน โต ร เจ น เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ 


ซ่ ๑ a ก a 
...2.3 ส า ร ท ี ่ เก ิ น ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร ขอ ง ร ่ า ง ก า ย แล ะ ขอ ง เส ี ย ท ี ่ ม ี ไน โต ร เจ น เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ 
ไห ล ไป ต า ม ท ่ อ ไต จ า ก น ั ้ น เข ้ า ส ู ่ ท ่ อ ห น ่ ว ย ไต แล ะ ไป ย ั ง ก ร ะ เพ า ะ ป ั ส ส า ว ะ 


= ส ม 3 ย, 0 
..2.4 ส า ร บ า ง ชน ิ ด ใน ขอ ง เห ล ว ท ี ่ ถู ก ก ร อ ง เข ้ า ส ู ่ ท ่ อ ห น ่ ว ย ไต เช ่ น ก ร ด แอ ม ิ โน ก ล ู โค ส 
มู ะ 7 v ฝุ ย ซึ่ เซ 
ไอ อ อ น ต ่ า ง ๆ แล ะ น ํ า จ ะ ถู ก ด ู ด ก ล ั บ โด ย ผนัง ขอ ง ท ่ อ ห น ่ ว ย ไต เพ ื ่ อ ก ล ั บ เข ้ า ส ู ่ 
ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย 


ซ่ ฆ ม ซ 
..2.5 ขอ ง เห ล ว ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ก ร ะ เพ า ะ ป ั ส ส า ว ะ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ย ู เร ี ย โซ เด ี ย ม ไอ อ อ น 
ก ร ด แอ ม ิ โน แล ะ เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด 


แ ๓ ค ว า ม ด ั น เล ื อ ด ม ี ผล ต ่ อ อ ั ต ร า ก า ร ก ร อ ง ท ี ่ โก ล เม อ ร ู ล ั ส 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !---- 


ES 2.7 ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ร ะ บ บ ขั บ ถ่ า ย แล ะ ร ะ บ บ ห า ย ใจ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ 
ขอ ง ก ร ด - เ บ ส ใน เล ื อ ด 


...2.8 ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง ย ู เร ี ย ใน โบ ว ์ แม น ส ์ แค ป ซู ล ส ู ง ก ว ่ า ใน ท ่ อ ร ว ม 


5 2.9 ถ้า เล ื อ ด เป ็ น ก ร ด ไต จ ะ ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ขอ ง ก ร ด - เ บ ส ใน เล ื อ ด โด ย ห ล ั ง ไฮ โด ร เจ น 
ค า ร ์ บ อ เน ต ไอ อ อ น อ อ ก จ า ก ห ล อ ด เล ื อ ด แล ะ ด ู ด ก ล ั บ ไฮ โต ร เจ น ไอ อ อ น เข ้ า ส ู ่ 
ห ล อ ด เล ื อ ด 


ส ส่.5. ก: 4, 7, ต] ม 
. ๓ ๓ 2.10 เม ื อ ด ื ม น ํ า ป ร ิ ม า ณ ม า ก แล ะ ต ่ อ เน ื อ ง ส ม อ ง ส ่ ว น ไฮ โพ ท า ล า ม ั ส จ ะ ก ร ะ ต ุ ้ น ต ่ อ ม ใต ้ 
ft ๆ ู บ, ๑ ๑» ซ่ ก J 
ส ม อ ง ส ่ ว น ห ล ั ง ให ้ ล ด ก า ร ห ล ั ง A บ ห ท ํ า ให ้ เซ ล ล ์ ท ี ่ ท ่ อ ขด ส ่ ว น ป ล า ย แล ะ ท ่ อ ร ว ม 
ล ด ก า ร ด ู ด ก ล ั บ น ํ า 


ซ่: 9, a - ©, = ๑ h ม SS | 
3. บ ุ ค ค ล ท ี ม ี ไต ท ํ า ง า น ป ก ต ิ เพ ี ย ง ข้ า ง เด ี ย ว จ ะ ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต อ ย ่ า ง ค น ป ก ต ิ ได ้ ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 


4. ถ้า ไต ไม ่ ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ADH จ ะ เก ิ ด ผล อ ย ่ า ง ไร ก ั บ ก า ร ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ขอ ง น ํ า ใน ร ่ า ง ก า ย 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


เก ก ณา 


5. ต า ร า ง แส ด ง ผล ก า ร ต ร ว จ ส า ร ใน เล ื อ ด เพ ื ่ อ ต ร ว จ ส อ บ ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ไต 


7290 ๓ ๕ ๕ ๐ | / อ | 
5000-10.000/ น 1 


BUN : Blood Urea Nitrogen ค ื อ ค ่ า ย ู เร ี ย ไน โต ร เจ น ใน เล ื อ ด 
WBC : White Blood Cell ค ื อ จ ํ า น ว น เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว 


7,500/uL 


๓ ซ ี ่ ส ่ 4๓ ซี ่ . - 1 
จ ง ใส ่ เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ถู ก (ง ) ห น ้ า ข้ อ ค ว า ม ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง ใส ่ เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ผิ ด (%) ห น ้ า ข้ อ ค ว า ม ท ี ่ ไม ่ ถู ก ต ้ อ ง 
แล ะ ขี ด เส ้ น ใต ้ เฉ พ า ะ ค ํ า ห ร ื อ ส ่ ว น ขอ ง ข้ อ ค ว า ม ท ี ่ ไม ่ ถู ก ต ้ อ ง แล ะ แก ้ ไข โด ย ต ั ด อ อ ก ห ร ื อ 
a 8, ฮ่ PR 
เต ิ ม ค ํ า ห ร ื อ ข้ อ ค ว า ม ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง ล ง ใน ช่ อ ง ว ่ า ง 


..5.1 น า ย ก . ม ี ภา ว ะ ไต ว า ย เฉ ี ย บ พ ล ั น ค ่ า ล ท ี ่ ได ้ จ ะ ม ี แน ว โน ้ ม ต ํ า ก ว ่ า ค ่ า ป ก ต ิ 


...5.2 น า ย ข . ม ี ค ่ า 3 เท ่ า ก ั บ 15 ๓ ๕ / ส 1. แส ด ง ว ่ า ไต ขอ ง น า ย ข . ท ํ า ง า น ได ้ เป ็ น ป ก ต ิ 


เว ๑ มื ้ . a , ล์, a 
...5.3 ถ้า น า ย ก . เ ป ็ น โร ค ไต จ า ก ก า ร ต ิ ด เช ื อ แบ ค ท ี เร ี ย ค ่ า 6 จ ะ ม ี แน ว โน ้ ม ส ู ง ก ว ่ า ค ่ า ป ก ต ิ 


5.4 ถ้า น า ย ข . ม ี ภา ว ะ ห า ย ใจ ม า ก ก ว ่ า ป ก ต ิ ห ร ื อ ภา ว ะ ห า ย ใจ เก ิ น (hyperventilation) 
ค ่ า 0 จ ะ ต ํ า ก ว ่ า ค ่ า ป ก ต ิ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !---- 


ะ . ใส้ ล ะ ซ้ ะ เ 36 2 ง จ. ง . 
6. ก า ร ร ั บ ป ร ะ ท า น อ า ห า ร ท ี ม ี ร ส เค ็ ม จ ั ด เป ็ น ป ร ะ จ ํ า จ ะ ส ่ ง ผล ต ่ อ ร ่ า ง ก า ย อ ย ่ า ง ไร 


7. จ ง เป ร ี ย บ เท ี ย บ โค ร ง ส ร ้ า ง ห ร ื อ อ ว ั ย ว ะ ใน ก า ร ขั บ ถ่ า ย แล ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ขั บ ถ่ า ย ขอ ง ส ั ต ว ์ ไม ่ ม ี 
7, a 9%2 4/, ส ่ ๐. เซ / 
ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง แล ะ ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง ล ง ใน ต า ร า ง ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ 


โค ร ง ส ร ้ า ง 
ห ร ื อ อ ว ั ย ว ะ 
ใน ก า ร ขั บ ถ่ า ย 


ก ร ะ บ ว น 
ก า ร ขั บ ถ่ า ย 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ภา ค ผนวก 
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ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร 
ก ล ่ อ ง เส ี ย ง 


ก า ร ถ่ า ย อ ุ จ จ า ร ะ 


ก า ร ย ่ อ ย 


= 


เก ล อ น า ด 


ingestion 


absorption 


digestion 


bile salt 


ค า ร ์ บ อ ก ซิ เพ ป ท ิ เด ส carboxypeptidase 
โค ล อ น colon 
โค เอ โน ไซ ต ์ choanocyte 
ไค โม ท ร ิ ป ซิ น chymotrypsin 
ไค โม ท ร ิ ป ซิ โน เจ น chymotrypsinogen 
ไค โล ไม ค ร อ น chylomicron 

จ เจ จ ู น ั ม jejunum 

ซู ซี ก ั ม caecum 

ด ด ี อ อ ก ซี ไร โบ น ิ ว ค ล ี เอ ส deoxyribonuclease 
ด ู โอ ด ิ น ั ม duodenum 

ต ต ั บ อ ่ อ น pancreas 

ถ ถุ ง น ้ า ด ี gallbladder 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ว้. ส 


น า ด 


trypsinogen 


น ิ ว ค ล ี โอ ซิ เด ส nucleosidase 
ฝ ฝา ป ิ ด ก ล ่ อ ง เส ี ย ง 
พ เพ ด า น อ ่ อ น 
เพ ป ซิ น pepsin 
เพ ป ซิ โน เจ น pepsinogen 
เพ อ ร ิ ส ต ั ล ซิ ส peristalsis 
โพ ร ค า ร ์ บ อ ก ซิ เพ ป ท ิ เด ส procarboxypeptidase 
โพ ร เว น ท ร ิ ค ิ ว ล ั ส proventriculus 
ฟ ฟ อ ส ฟ า เท ส phosphatase 
ม ไม โค ร ไบ โอ ม microbiome 
ไม โค ร ว ิ ล ล ั ส microvillus 
ร ไร โบ น ิ ว ค ล ี เอ ส ribonuclease 
ว ว ิ ล ล ั ส villus 
ส ไส ้ ต ร ง rectum 
ห ห ล อ ด อ า ห า ร esophagus 
อ ะ ม ี โบ ไซ ต ์ amoebocyte 
อ ะ ไม เล ส 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !----- 


อ เอ น เท อ โร ไค เน ส enterokinase 
ไอ เล ี ย ม ileum 
ฮ ฮอร์โมน แก ส ต ร ิ น gastrin 
เฮ พ า ท ิ ก พ อ ท ั ล เว น | hepatic portal vein 
เฮ พ า ท ิ ก เว น hepatic vein 
ไฮ โด ร ล ิ ซิ ส hydrolysis 
บ ท ท ี ่ 14 
ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ห า ย ใจ ร ะ ด ั บ เซ ล ล ์ cellular respiration 
ก ล ่ อ ง เส ี ย ง larynx 
ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส |gas exchange 
| ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แบ บ ส ว น ท า ง ก ั น countercurrent exchange 
ข แข น ง ห ล อ ด ล ม parabronchi 
ค ค อ ห อ ย pharynx 
เค ร ื ่ อ ง ส ไป โร ม ิ เต อ ร ์ spirometer 
ซ ช่ อ ง ห า ย ใจ spiracle 
ถ ถุ ง ล ม air sac (ใน แม ล ง น ก ), 
alveolus (ใน ม น ุ ษ ย ์ ) 
ท ท ่ อ ล ม trachea 
ท ่ อ ล ม ฝอย tracheole 


ร ะ บ บ ท ่ อ ล ม 


ร ะ บ บ ห า ย ใจ 


nasal cavity 
tracheal system 


respiratory system 


ร ู จ ม ู ก 
ง อา % 


nostril 


โร ค ถุ ง ล ม โป ่ ง พ อ ง 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


emphysema 


ร pneumonia 
ung cancer 
tuberculosis 
bronchitis 
asthma 
ส vocal cord 
ห ไห ม ม | ถ e ๓ ๕๐ p 
ห ล อ ด ล ม bronchi 
ห ล อ ด ล ม ฝอย bronchiole 
เห ง ื อ ก gill 
อ อ อ ก ซี ฮี โม โก ล บ ิ น oxyhemoglobin 
ฮ ฮี โม โก ล บ ิ น hemoglobin 
บ ท ท ี ่ 15 
ก ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ห ั ว ใจ cardiac muscle 
ก า ร แข ็ ง ต ั ว ขอ ง เล ื อ ด blood clotting 
แก ร น ู โล ไซ ต ์ granulocyte 
โก ล บ ู ล ิ น globulin 
ข ขอ ง เห ล ว ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ล ์ interstitial fluid 
ค ค ล ื ่ น ไฟ ฟ้า ห ั ว ใจ electrocardiogram; ECG ห ร ื อ EKG 
ค ว า ม ด ั น ซิ ส โท ล ิ ก systolic pressure 
ค ว า ม ด ั น ได แอ ส โท ล ิ ก diastolic pressure 
เค ร ื ่ อ ง ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร เต ้ น ขอ ง ห ั ว ใจ artificial pacemaker 
เค ร ื ่ อ ง บ ั น ท ึ ก ค ล ื ่ น ไฟ ฟ้า ห ั ว ใจ electrocardiograph 
โค โร น า ร ี อ า ร ์ เท อ ร ี coronary artery 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |---- 


ฮะ. 
ซ ร ม 


Fy 
เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว 
a 
เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง 

ต ่ อ ม น ํ า เห ล ื อ ง 
CN 
ถุ ง เย ื อ ห ุ ้ ม ห ั ว ใจ 

ท ร อ ม บ ิ น 
เซ ี ว 

น ํ า เห ล ื อ ง 
น ิ ว โท ร ฟิ ล 
เบ โซ ฟิ ล 

พ ล า ส ม า 
เพ ล ต เล ต 
โพ ร ท ร อ ม บ ิ น 
ฟี ต ั ส 

ไฟ บ ร ิ น 
ไฟ บ ร ิ โน เจ น 
โม โน ไซ ต ์ 


ะ ซ่ 
ร ะ บ บ น ํ า เห ล ื อ ง 


serum 
leukocyte 
erythrocyte 
lymph node 
pericardium 
thrombin 
lymph 
neutrophil 
basophil 
plasma 
platelet 
prothrombin 
fetus 

fibrin 
fibrinogen 
monocyte 


lymphatic system 


ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด แบ บ ป ิ ด 


ซี่ อ ๑ ซื 
ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด แบ บ เป ิ ด 


closed circulatory system 


open circulatory system 


โร ค ห ล อ ด เล ื อ ด แด ง แข ็ ง atherosclerosis 
โร ค ฮี โม ฟิ เล ี ย hemophilia 

ลิ ้ น valve 

ล ิ ม โฟ ไซ ต ์ lymphocyte 

ล ิ ว ค ี เม ี ย leukemia 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


เว น vein 
เว น า ค า ว า vena cava 
เว น ท ร ิ เค ิ ล ซ้ า ย left ventricle 
เว น ท ร ิ เค ิ ล ขวา right ventricle 
เว น ู ล venule 
ส เต ต โต ส โค ป stethoscope 
ๆ 
ห ล อ ด น า เห ล ่ อ ง lymph vessel 
เว สี ๆ 
ห ล อ ด น ํ า เห ล ื อ ง ฝอย lymphatic capillary 
ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย blood capillary 
ห ล อ ด เล ื อ ด เว น venous blood vessel 


ห ล อ ด เล ื อ ด ส ม อ ง ต ี บ ห ร ื อ อ ุ ด ต ั น 
ห ล อ ด เล ื อ ด ส ม อ ง ป ร ิ แต ก ห ร ื อ ฉี ก ขา ด 
ห ล อ ด เล ื อ ด อ า ร ์ เท อ ร ี 


ห ั ว ใจ เท ี ย ม 


ischemic stroke 
hemorrhagic stroke 
arterial blood vessel 


pseudoheart 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !---- 


อ อ ะ แก ร น ู โล ไซ ต ์ agranulocyte 
อ ั ล บ ู ม ิ น albumin 
อ า ร ์ เท อ ร ิ โอ ล |arteriole 
อ า ร ์ เท อ ร ี |artery 
อ ิ ม ม ู โน โก ล บ ู ล ิ น immunoglobulin 
อ ี ร ี โท ร บ ล า ส โท ชิ ส ฟี ท า ล ิ ส erythroblastosis fetalis 
อ ี โอ ซิ โน ฟิ ล | eosinophil 
เอ อ อ ร ์ ต า aorta 
เอ เท ร ี ย ม ซ้ า ย left atrium 
เอ เท ร ี ย ม ขวา right atrium 
แอ น ต ิ เจ น antigen 
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ก า ร ถอด ร ห ั ส ย ้ อ น ก ล ั บ reverse transcription 


ก า ร อ ั ก เส บ inflammation 


เซ ร ุ ่ ม ซี ร ั ม 


4 


เซ ล ล ์ ค ว า ม จ ํ า memory cell 


Tcell 


PH < 


เซ ล ล ์ ท ี ท ิ ท ํ า ล า ย เซ ล ล ์ แป ล ก ป ล อ ม ธี cytotoxic T cell 


เซ ล ล ์ ท ี ผู ้ ช่ ว ย helper T cell 


เซ ล ล ์ น ํ า เส น อ แอ น ต ิ เจ น antigen presenting cell 


เซ ล ล ์ บ ี B cell 


เซ ล ล ์ พ ล า ส ม า plasma cell 


< < 
เซ ล ล แม ส ต 


เซ ล ล ์ โฮ ส ต ์ host cell 
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ไซ โท ไค น ์ 
ต ั ว ร ั บ แอ น ต ิ เจ น บ น ผิ ว เซ ล ล ์ ท ี 


ต ั ว ร ั บ แอ น ต ิ เจ น บ น ผิ ว เซ ล ล ์ บ ี 


โร ค เอ ส แอ ล อ ี 


ส า ร ก ่ อ ภู ม ิ แพ ้ 
อ ิ ม ม ู โน โก ล บ ู ล ิ น 
1 


แอ น ต ิ เจ น 


พ 
แอ น ต บ อ ด 


แอ น ต ิ ฮิ ส ท า ม ี น 
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cytokine 


T cell receptor ; TCR 


B cell receptor ; BCR 


ท ี ล ิ ม โพ ไซ ต ์ T lymphocyte 

บ ร ิ เว ณ จ ั บ แอ น ต ิ เจ น antigen binding site 

บ ี ล ิ ม โฟ ไซ ต ์ Blymphocyte 

ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ก ่ อ เอ ง active immunization 
ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ร ั บ ม า passive immunization 
แม โค ร ฟา จ macrophage 

ร ะ บ บ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น immune system 

โร ค ข้ อ ร ู ม า ต อ ย ด ์ rheumatoid arthritis 
โร ค ภู ม ิ แพ ้ allergy 


โร ค ล ู ป ั ส Lupus 


systemic lupus erythematosus ; SLE 


allergen 


immunoglobulin ; Ig 


antigen 


antihistamine 


pelvis 


ก ร ะ เพ า ะ ป ั ส ส า ว ะ 


urinary bladder 


filtration 


ก า ร ด ู ด ก ล ั บ 


reabsorption 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+-- 


ก า ร ส ร ้ า ง ป ั ส ส า ว ะ 


urine formation 


ขอ ง เห ล ว ภา ย น อ ก เซ ล ล ์ extracellular fluid 
ขอ ง เห ล ว ภา ย ใน เซ ล ล ์ intracellular fluid 
ค ล ื ่ น เส ี ย ง ค ว า ม ถี ่ ส ู ง 
ค อ น แท ร ี ก ไท ล ์ แว ค ิ ว โอ ล contractile ง ล 6 น ๐ 16 
ค อ ร ์ เท ก ซ์ cortex 
ต ต ่ อ ม ใต ้ ส ม อ ง ส ่ ว น ห ล ั ง posterior pituitary gland 
ไต kidney 
ท ท ่ อ ขด ส ่ ว น ต ้ น proximal convoluted tubule 
ท ่ อ ขด ส ่ ว น ป ล า ย distal convoluted tubule 
ท ่ อ ไต ureter 
ท ่ อ ป ั ส ส า ว ะ urethra 
ท ่ อ ร ว ม collecting duct 
ท ่ อ ห น ่ ว ย ไต nephron tubule 
น น ิ ่ ว ใน ไต kidney stone 
เน โฟ ร ส โต ม nephrostome 
โบ ว ์ แม น ส ์ แค ป ซู ล |Bowman ' ร capsule 
พ โพ ร โท เน ฟ ร ิ เด ี ย ม | protonephridium 
ม ม ั ล พ ิ เก ี ย น ท ิ ว บ ู ล Malpighian tubule 
เม ด ั ล ล า medulla 
เม ท า เน ฟ ร ิ เด ี ย ม metanephridium 
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ร ะ บ บ ขั บ ถ่ า ย excretory system 


ร ี น ั ล เว น renal vein 


๓ ชี ซี 
ร น ล อ า ร ์ เท อ ร ์ renal artery 


ห น ่ ว ย ไต nephron 


ห ่ ว ง เฮ น เล loop of Henle 


aldosterone 


แอ ล โด ส เท อ โร น 


ฮอร์โมน แอ น ต ิ ได ย ู เร ต ิ ก antidiuretic hormone ; ADH 


ไฮ โพ ท า ล า ม ั ส hypothalamus 
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ท ี ่ ม า ขอ ง ร ู ป 


ท ี ่ ม า ร ู ป (ห น ้ า ) 
ชม ้ PY sa ร 
เอ ื ้ อ เฟ ื ้ อ โด ย ศา ส ต ร า จ า ร ย ์ ด ร . ไ พ ศา ล ส ิ ท ธิ ก ร ก ุ ล | - 15.14 เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด (109) 
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ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย ศร ี น ค ร ี น ท ร ว ิ โร ฒ - 16.1 (น ิ ว โท ร ฟิ ล โม โน ไซ ต ์ แม โค ร ฟา จ ) (136) 
- เซ ล ล ์ แม ส ต ์ (138) 
ข้ ฟ ื ้ a - ม ซ ๑ = ซ้ dda 
เอ ื ้ อ เฟ ื ่ อ โด ย ร ศ . ด ร . ส ุ ร ส ี ห ์ ว ั ฒ น ว ิ ก ย ์ ก ิ จ - ก า ร ใช ้ ก ร ะ ป ๋ อ ง แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น บ ร ิ เว ณ พ ื น ท ี ่ ที่ ม ี 
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ช้ ซ์ ๓ ๑ % ั ง จ. 
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ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย ส ง ข ล า น ค ร ิ น ท ร ์ 
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จู 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ค ณะ ผู ้ จ ั ด ท ํ า ห น ั ง ส ื อ เร ี ย น ร า ย ว ิ ชา เพ ิ ่ ม เต ิ ม ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ชี ว ว ิ ท ย า 


ชั ้ น ม ั ธ ย ม ศึ ก ษา ป ี ท ี ่ 5 เล ่ ม 4 


1. ร ศ . ต ร . ธ ี ร พ ง ษ์ บ ั ว บ ู ชา 
2. ศ . ต ร . ไ พ ศา ล ส ิ ท ธิ ก ร ก ุ ล 


3. น า ย ธี ร พ ั ฒ น ์ เว ช ช ป ร ะ ส ิ ท ธิ ์ 
4. ร ศ . ต ร . ว ี ร ะ ว ร ร ณ ส ิ ท ธิ ก ร ก ุ ล 
5. น า ง เพ ็ ชร ร ั ต น ์ ศร ี ว ิ ล ั ย 

6. ผ ศ . ต ร . พ ั ชน ี ส ิ ง ห ์ อ า ษา 
7. น า ย ณรงค์ พ ่ ว ง ศร ี 


8. น า ง ส า ว ว ิ ล า ส ร ั ต น า น ุ ก ู ล 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


จ ุ ฬา ล ง ก ร ณ์ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย 

ผู ้ เช ี ่ ย ว ชา ญ พ ิ เศ ษ 

ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
ผู ้ อ ํ า น ว ย ก า ร ส า ขา ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ม ั ธ ย ม ศึ ก ษา ต อ น ป ล า ย 
ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
ผู ้ เช ี ่ ย ว ชา ญ 

ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
ผู ้ เช ี ่ ย ว ชา ญ 

ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
ผู ้ ชํา น า ญ 

ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
ผู ้ ชํา น า ญ 

ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
น ั ก ว ิ ชา ก า ร อ า ว ุ โส ส า ขา ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ม ั ธ ย ม ศึ ก ษา ต อ น ป ล า ย 
ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


9. ด ร . น ั น ท ย า อ ั ค ร อ า ร ี ย ์ 


10. น า ง ส า ว ป า ณิ ก เว ี ย ง ชั ย 


น ั ก ว ิ ชา ก า ร ส า ขา ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ม ั ธ ย ม ศึ ก ษา ต อ น ป ล า ย 
ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
น ั ก ว ิ ชา ก า ร ส า ขา ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ม ั ธ ย ม ศึ ก ษา ต อ น ป ล า ย 
ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ง เลา ล วี ร, ซ a อ แ ร ล ง 8 ๕ ซี ๑ 2. 
ค ณะ ผู ้ ร ่ ว ม พ ิ จ า ร ณา ห น ั ง ส ื อ เร ี ย น ร า ย ว ิ ชา เพ ิ ่ ม เต ิ ม ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ชี ว ว ิ ท ย า 


ชั ้ น ม ั ธ ย ม ศึ ก ษา ป ี ท ี ่ 5 เล ่ ม 4 


1. ผ ศ . ต ร . ช ั ชวา ล ใจ ชื ่ อ ก ุ ล 
ผ ศ . ด ร . น พ ด ล ก ิ ต น ะ 


ผ ศ . ด ร . ส ิ ท ธิ พ ร ภั ท ร ด ิ ล ก ร ั ต น ์ 


อ . ต ร . ส พ . ญ . ว ั ชร า ภร ณ์ ต ิ ย ะ ส ั ต ย ์ ก ุ ล โก ว ิ ท 


น า ย ชั ย ย ศ น ุ ่ ม ก ล ิ น 


น า ย ณั ฐ พ ง ศ์ ม น ต ์ อ ่ อ น 


2 
3 
4 
5. 
6. น า ง ส า ว ณั ฏ ย า ส ุ ร ิ ย น ต ์ 
7 
8, น า ง ส า ว ณิ ช ก ม ล ม ี ศิ ร ิ 
9. 


ฑ 
น า ง ส า ว ป ิ ย ร ั ต น ์ พ ิ ม พ ์ ส ว ั ส ด ิ ์ 


10. น า ง ส า ว ว ร ร ณ ว ิ ภา เบ ญ จ เล ิ ศ ย า น น ท ์ 


a ดั 


11. น า ง ว ิ ภา ณี ย ์ จ ิ ร ธร ภั ก ด ี 
12. น า ง ส า ว ว ิ ล า ว ั ล ย ์ ย ั ่ ง ย ื น 
13. น า ย ว ี ร ะ เด ช ค ํ า ถา ว ร 

14. น า ย ศุ ภ ล ั ก ษ ณ์ เร ื อ ง ส ม บ ั ต ิ 
15. น า ง ส า ว ส ิ โร ธร ศร ี โช ต ิ 


16. น า ย ส ุ ร เด ช ศร ี ท า 


17. น า ย ส ุ ร ิ ย า บ ั ว ห อ ม 
18. น า ง อ า ร ี อ น ั น ต ์ ศร ี 


19. ต ร . อ ร ส า ชู ส ก ุ ล 


จ ุ ฬา ล ง ก ร ณ์ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย 

จ ุ ฬา ล ง ก ร ณ์ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย 

จ ุ ฬา ล ง ก ร ณ์ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย 

จ ุ ฬา ล ง ก ร ณ์ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย 

โร ง เร ี ย น ศร ี บ ุ ณ ย า น น ท ์ จ . น น ท บ ุ ร ี 

โร ง เร ี ย น ส า ม ั ค ค ี ว ิ ท ย า ค ม จ . เ ชี ย ง ร า ย 

โร ง เร ี ย น บ ด ิ น ท ร เด ชา (ส ิ ง ห ์ ส ิ ง ห เส น ี ) ก ร ุ ง เท พ ม ห า น ค ร 

โร ง เร ี ย น ส ร ะ ห ล ว ง พ ิ ท ย า ค ม จ . พ ิ จ ิ ต ร 

โร ง เร ี ย น ค ้ อ ว ั ง ว ิ ท ย า ค ม จ . ย โส ธร 

โร ง เร ี ย น เฉ ล ิ ม พ ร ะ เก ี ย ร ต ิ ส ม เด ็ จ พ ร ะ ศร ี น ค ร ิ น ท ร ์ ภู เก ็ ต จ . ภ ู เก ็ ต 
โร ง เร ี ย น พ ิ บ ู ล ว ิ ท ย า ล ั ย จ . ล พ บ ุ ร ี 

โร ง เร ี ย น พ น ม ส า ร ค า ม "พ น ม อ ด ุ ล ว ิ ท ย า " จ . ฉ ะ เช ิ ง เท ร า 

โร ง เร ี ย น ห อ ว ั ง ก ร ุ ง เท พ ม ห า น ค ร 

โร ง เร ี ย น น า ด ู น ป ร ะ ชา ส ร ร พ ์ จ . ม ห า ส า ร ค า ม 

โร ง เร ี ย น ป ท ุ ม ค ง ค า ก ร ุ ง เท พ ม ห า น ค ร 

โร ง เร ี ย น ส า ธิ ต แห ่ ง ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย เก ษ ต ร ศา ส ต ร ์ 

ก ร ุ ง เท พ ม ห า น ค ร 

โร ง เร ี ย น ป ร ะ จ ั น ต ร า ษ ฎ ร ์ บ ํ า ร ุ ง จ . ป ร า จ ี น บ ุ ร ี 

โร ง เร ี ย น ก า ญ จ น า ภิ เษ ก ว ิ ท ย า ล ั ย ส ุ ร า ษ ฎ ร ์ ธา น ี จ . ส ุ ร า ษ ฎ ร ์ ธา น ี 
ผู ้ ชํา น า ญ ส า ขา ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ม ั ธ ย ม ศึ ก ษา ต อ น ป ล า ย 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


20. ต ร . ส ุ น ั ด ด า โย ม ญา ต ิ 


21. ด ร . ป า ร ว ี ร ์ เล ็ ก ป ร ะ เส ร ิ ฐ 
22. ต ร . ข ว ั ญ ช น ก ศร ั ท ธา ส ุ ข 
23. ด ร . ภ ั ณ ฑิ ล า อ ุ ด ร 


24. น า ง ส า ว ป ุ ณ ย า พ ร บ ร ิ เว ธา น ั น ท ์ 


ค ณะ บ ร ร ณา ธิ ก า ร 


1. ร ศ . ต ร . ธ ี ร พ ง ษ์ บ ั ว บ ู ชา 

ผ ศ . ต ร . ช ั ชวา ล ใจ ชื ่ อ ก ุ ล 

ผ ศ . ต ร . น พ ด ล ก ิ ต น ะ 

ผ ศ . ต ร . ส ิ ท ธิ พ ร ภั ท ร ด ิ ล ก ร ั ต น ์ 


อ . ต ร . ส พ . ญ . ว ั ชร า ภร ณ์ ต ิ ย ะ ส ั ต ย ์ ก ุ ล โก ว ิ ท 


๑ ๓ ท ๓ ! 


ต ร. วนิดา ธน ป ร ะ โย ชน ์ ศั ก ด ิ ์ 
7 ศร. ด ร . ไ พ ศา ล ส ิ ท ธิ ก ร ก ุ ล 


8. น า ย ธี ร พ ั ฒ น ์ เว ช ช ป ร ะ ส ิ ท ธิ ์ 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ผู ้ ชํา น า ญ ส า ขา ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ม ั ธ ย ม ศึ ก ษา ต อ น ป ล า ย 
ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


น ั ก ว ิ ชา ก า ร อ า ว ุ โส ส า ขา ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ม ั ธ ย ม ศึ ก ษา ต อ น ป ล า ย 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
น ั ก ว ิ ชา ก า ร ส า ขา ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ม ั ธ ย ม ศึ ก ษา ต อ น ป ล า ย 
ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
น ั ก ว ิ ชา ก า ร ส า ขา ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ม ั ธ ย ม ศึ ก ษา ต อ น ป ล า ย 
ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
น ั ก ว ิ ชา ก า ร ส า ขา ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ม ั ธ ย ม ศึ ก ษา ต อ น ป ล า ย 
ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


จ ุ ฬา ล ง ก ร ณ์ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย 

จ ุ ฬา ล ง ก ร ณ์ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย 

จ ุ ฬา ล ง ก ร ณ์ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย 

จ ุ ฬา ล ง ก ร ณ์ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย 

จ ุ ฬา ล ง ก ร ณ์ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย 

ผู ้ ช่ ว ย ผู ้ อ ํ า น ว ย ก า ร 

ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
ผู ้ เช ี ่ ย ว ชา ญ พ ิ เศ ษ 

ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
ผู ้ อ ํ า น ว ย ก า ร ส า ขา ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ม ั ธ ย ม ศึ ก ษา ต อ น ป ล า ย 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ค ํ า อ ธิ บ า ย ร า ย ว ิ ชา เพ ิ ่ ม เต ิ ม 


ชี ว ว ิ ท ย า เล ่ ม ๕ ก ล ุ ่ ม ส า ร ะ ก า ร เร ี ย น ร ู ้ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ (ฉบับ ป ร ั บ ป ร ุ ง พ . ศ . ๒ ๕ ๒ ๐ ) 
ชั ้ น ม ั ธ ย ม ศึ ก ษา ป ี ท ี ่ ๕ เว ล า ๒ ๐ ชั ่ ว โม ง จ ํ า น ว น ๑ . ๕ ห น ่ ว ย ก ิ ต 


ศึ ก ษา เก ี ่ ย ว ก ั บ โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ขอ ง ส ั ต ว ์ แล ะ ม น ุ ษ ย ์ โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ขอ ง ส ั ต ว ์ แล ะ ม น ุ ษ ย ์ ก า ร 
ท ํ า ง า น ขอ ง ป อ ด แล ะ ก า ร ว ั ด ป ร ิ ม า ต ร ขอ ง อ า ก า ค ใน ก า ร ห า ย ใจ อ อ ก ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ศึ ก ษา ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด แบ บ เป ิ ด แล ะ ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด แบ บ ป ิ ด ใน ส ั ต ว ์ 
โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ห ั ว ใจ แล ะ ห ล อ ด เล ื อ ด ใน ม น ุ ษ ย ์ เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ ห ม ู ่ เล ื อ ด แล ะ ห ล ั ก ก า ร ให ้ แล ะ ร ั บ เล ื อ ด ใน ร ะ บ บ A80 แล ะ ร ะ บ บ ว ั จ ก 
ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ แล ะ ห น ้ า ท ี ่ ขอ ง น ้ า เห ล ื อ ง โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ห น ้ า ท ี ่ ขอ ง ห ล อ ด น ้ ้ า เห ล ื อ ง แล ะ ต ่ อ ม น ้ ้ า เห ล ื อ ง ศึ ก ษา ก ล ไก ก า ร ต ่ อ ต ้ า น ห ร ื อ ท ํ า ล า ย ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม แบ บ 
ไม ่ จ ํ า เพ า ะ แล ะ แบ บ จ ํ า เพ า ะ ก า ร ส ร ้ า ง ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ก ่ อ เอ ง แล ะ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ร ั บ ม า แล ะ ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ ขอ ง ร ะ บ บ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ร ว ม ทั้ ง ศึ ก ษา เก ี ่ ย ว ก ั บ โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ห น ้ า ท ี ่ 
ใน ก า ร ก ํ า จ ั ด ขอ ง เส ี ย อ อ ก จ า ก ร ่ า ง ก า ย ขอ ง ส ั ต ว ์ โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ห น ้ า ท ี ่ ขอ ง ไต ก ล ไก ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ห น ่ ว ย ไต แล ะ โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ใช้ ลํา เล ี ย ง ป ั ส ส า ว ะ อ อ ก จ า ก ร ่ า ง ก า ย 
ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ แล ะ ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ ขอ ง ไต จ า ก โร ค ต ่ า ง ๆ โด ย ใช ้ ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ก า ร ส ื บ เส า ะ ห า ค ว า ม ร ู ้ ก า ร ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล ก า ร ส ั ง เก ต ว ิ เค ร า ะ ห ์ เป ร ี ย บ เท ี ย บ 
อ ธิ บ า ย อ ภิ ป ร า ย แล ะ ส ร ุ ป เพ ื ่ อ ให ้ เก ิ ด ค ว า ม ร ู ้ ค ว า ม เข ้ า ใจ ม ี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ต ั ด ส ิ น ใจ ม ี ท ั ก ษ ะ ป ฏิ บ ั ต ิ ก า ร ท า ง ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ร ว ม ท ั ้ ง ท ั ก ษ ะ ก า ร เร ี ย น ร ู ้ 
ใน ค ต ว ร ร ษ ที ่ ๒ ๑ ไน ด ้ า น ก า ร ใช ้ เท ค โน โล ย ี ส า ร ส น เท ศ ด ้ า น ก า ร ค ิ ด แล ะ ก า ร แก ้ ป ั ญ ห า ด ้ า น ก า ร ส ื ่ อ ส า ร ส า ม า ร ถ ส ื ่ อ ส า ร ส ิ ่ ง ท ี ่ เร ี ย น ร ู ้ แล ะ น ํ า ค ว า ม ร ู ้ ไป ใช ้ ใน ชี ว ิ ต 
ขอ ง ต น เอ ง ม ี จ ิ ต ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ จ ร ิ ย ธร ร ม ค ุ ณ ธร ร ม แล ะ ค ่ า น ิ ย ม ท ี ่ เห ม า ะ ส ม 


ผล ก า ร เร ี ย น รู ้ 
๑ . ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล อ ธิ บ า ย แล ะ เป ร ี ย บ เท ี ย บ โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ขอ ง ส ั ต ว ์ ท ี ่ ไม ่ ม ี ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ส ั ต ว ์ ท ี ่ ม ี ท า ง เด ิ น อ า ห า ร 
แบ บ ไม ่ ส ม บ ู ร ณ์ แล ะ ส ั ต ว ์ ท ี ่ ม ี ท า ง เด ิ น อ า ห า ร แบ บ ส ม บ ู ร ณ์ 
๒ . ส ั ง เก ต อ ธิ บ า ย ก า ร ก ิ น อ า ห า ร ขอ ง ไฮ ด ร า แล ะ พ ล า น า เร ี ย 
๓ . อ ธิ บ า ย เก ี ่ ย ว ก ั บ โค ร ง ส ร ้ า ง ห น ้ า ท ี ่ แล ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร แล ะ ก า ร ด ู ด ซึ ม ส า ร อ า ห า ร ภา ย ใน ร ะ บ บ ย ่ อ ย อ า ห า ร ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ 
๕ . ส ิ บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล อ ธิ บ า ย แล ะ เป ร ี ย บ เท ี ย บ โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ขอ ง ฟอง น ้ ้ า ไฮ ด ร า พ ล า น า เร ี ย ไล ้ เด ื อ น ค ิ น แม ล ง ป ล า ก บ แล ะ น ก 
๕ . ส ั ง เก ต แล ะ อ ธิ บ า ย โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ป อ ด ใน ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ้ า น ม 
๒ . ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล อ ธิ บ า ย โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส แล ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ 
๓ . อ ธิ บ า ย ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ป อ ด แล ะ ท ด ล อ ง ว ั ด ป ร ิ ม า ต ร ขอ ง อ า ก า ค ใน ก า ร ห า ย ใจ อ อ ก ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ 
๕ . สื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล อ ธิ บ า ย แล ะ เป ร ี ย บ เท ี ย บ ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด แบ บ เป ิ ด แล ะ ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด แบ บ ป ิ ด 
«๕ ส ั ง เก ต แล ะ อ ธิ บ า ย ท ิ ศ ท า ง ก า ร ไห ล ขอ ง เล ื อ ด แล ะ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ใน ห า ง ป ล า แล ะ ส ร ุ ป ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ขน า ด ขอ ง 
ห ล อ ด เล ื อ ด ก ั บ ค ว า ม เร ็ ว ใน ก า ร ไห ล ขอ ง เล ื อ ด 
๑ ๐ . อ ธิ บ า ย โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ห ั ว ใจ แล ะ ห ล อ ด เล ื อ ด ใน ม น ุ ษ ย ์ 
๑ ๑ . ส ั ง เก ต แล ะ อ ธิ บ า ย โค ร ง ส ร ้ า ง ห ั ว ใจ ขอ ง ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ้ า น ม ท ิ ศ ท า ง ก า ร ไห ล ขอ ง เล ื อ ด ผ่ า น ห ั ว ใจ ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ แล ะ เข ี ย น แผ น ผัง ส ร ุ ป 
ก า ร ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ 
๑ ๒ . ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล ร ะ บ ุ ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว เพ ล ต เล ต แล ะ พ ล า ส ม า 
๑ ๓ . อ ธิ บ า ย ห ม ู ่ เล ื อ ด แล ะ ห ล ั ก ก า ร ให ้ แล ะ ร ั บ เล ื อ ด ใน ร ะ บ บ 80 แล ะ ร ะ บ บ ส ก 
๑ ๕ . อ ธิ บ า ย แล ะ ส ร ุ ป เก ี ่ ย ว ก ั บ ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ แล ะ ห น ้ า ท ี ่ ขอ ง น ้ ้ า เห ล ื อ ง ร ว ม ท ั ้ ง โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ห น ้ า ท ี ่ ขอ ง ห ล อ ด น ้ ้ า เห ล ื อ ง แล ะ เ 
๑ ๕ . ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล อ ธิ บ า ย แล ะ เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก ล ไก ก า ร ต ่ อ ต ้ า น ห ร ื อ ท ํ า ล า ย ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม แบ บ ไม ่ จ ํ า เพ า ะ แล ะ แบ บ จ ํ า เพ า ะ 
๑ ๒ . ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล อ ธิ บ า ย แล ะ เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก า ร ส ร ้ า ง ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ก ่ อ เอ ง แล ะ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ร ั บ ม า 
๑ ๓ . ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล แล ะ อ ธิ บ า ย เก ี ่ ย ว ก ั บ ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ ขอ ง ร ะ บ บ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด เอ ด ส์ ภู ม ิ แพ ้ ก า ร ส ร ้ า ง ภู ม ิ ต ้ า น ท า น ต ่ อ เน ื ้ อ เยื่อ ต น เอ ง 
๑ ๕ . ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล อ ธิ บ า ย แล ะ เป ร ี ย บ เท ี ย บ โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ห น ้ า ท ี ่ ไน ก า ร ก ํ า จ ั ด ขอ ง เส ี ย อ อ ก จ า ก ร ่ า ง ก า ย ขอ ง ฟอง น ้ า ไฮ ค รา พ ล า น า เร ี ย ไส ้ เด ื อ น ด ิ น 
แม ล ง แล ะ ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง 
อ ธิ บ า ย โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ห น ้ า ท ี ่ ขอ ง ไต แล ะ โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ใช ้ ล ํ า เล ี ย ง ป ั ส ส า ว ะ อ อ ก จ า ก ร ่ า ง ก า ย 
อ ธิ บ า ย ก ล ไก ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ห น ่ ว ย ไต ใน ก า ร ก ํ า จ ั ด ขอ ง เส ี ย อ อ ก จ า ก ร ่ า ง ก า ย แล ะ เข ี ย น แผ น ผัง ส ร ุ ป ชั ้ น ค อ น ก า ร ก ํ า จ ั ด ขอ ง เล ี ย อ อ ก จ า ก ร ่ า ง ก า ย 
โด ย ห น ่ ว ย ไต 
๒ ๑ . ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล อ ธิ บ า ย แล ะ ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง เก ี ่ ย ว ก ั บ ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ ขอ ง ไต อ ั น เน ื ่ อ ง ม า จ า ก โร ค ต ่ า ง ๆ 
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ร ว ม ท ั ้ ง ห ม ด ๒ ๓ ผล ก า ร เร ี ย น ร ู ้ 
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ก ร ะ ท ร ว ง ศึ ก ษา ธิ ก า ร 
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